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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 



Parmi les objets confies aux foins des ingénieurs des 
Ponts & Chauffées , il n'y en a peut-être aucun qui mérite 
autant de fixer l'attention du Gouvernement que la 
partie des torrens & des rivières , foit qu'on les con- 
fidère relativement à leurs ravages dans le tems des 
crues, aux moyens d'y remédier & à l'étendue immenfe 
deterreins infiniment précieux qu'on peut conquérir aux 
dépens de leur lit , foit qu'on les envifage relativement 
aux avantages qu'on en peut retirer en y facilitant , ou en 
augmentant la navigation , le hallage & la flottaifon. 
Comme le fujet eft des plus importans , pour éclairer 
nos le&eurs, avant d'expofer le plan de notre ouvrage, 
nous allons entrer dans quelques détails préliminaires, 
d'après lefquels on fe convaincra de la vérité de notre 
affertion. Commençons d'abord par fixer les idées fur 
la nature des torrens & des rivières. 

Les eaux pluviales , en tombant fur le penchant des 
malles primitives des montagnes , y ont creufé , en 
s'écoulant , des vallées plus ou moins profondes , fui- 
vant l'époque plus ou moins reculée où cil - s ont com- 
mencé d'agir , & fuivant le degré de ténacité des ma- 
dères qui compofent l'intérieur de ces malTcs. Ces 
vallées étant aujourd'hui les endroits les plus bas des 
montagnes , reçoivent pendant les pluies toutes les eaux 
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ij Discours Préliminaire. 
qui s'écoulent fupcrficiellement & les conduifent aux 
rivières les plus voifines. Par où l'on voit, qu'à l'excep- 
tion de quelques eaux de fources dont les conduites 
fouterraines font coupées & interceptées par ces mêmes 
vallées , les torrens ne font guères alimentés que par 
les eaux pluviales fuperficielles des montagnes , & que 
hors le tems des pluies , ils font prefque à fec. 

Les rivières au contraire , dans leur état habituel 
& ordinaire , ne fe forment que des eaux de fources 
qui fe rendent dans leur lit par la voie des torrens. 
D'où il fuit , que dans tous les tems , les rivières ont 
un certain volume d'eau plus ou moins confidérablc , 
félon qu'on s'éloigne plus ou moins de leur origine. 
Ceft la première différence qu'il y a entre le torrent 
& la rivière. 

Le lit du torrent fur le penchant de la montagne 
où il prend fon origine , forme une courbe convexe ; 
& parvenu au pied , il change de direction & s'établit 
fur un plan plus ou moins incliné ; tandis que le lit 
de la rivière forme , dans toute l'étendue de fon cours , 
une courbe afTymptotique fans interruption , dont les 
élémens s'approchent d'autant plus de la ligne de niveau , 
qu'ils s'éloignent davantage de la fource. Ceft-là une 
féconde différence entre le torrent &c la rivière. 

Le lit du torrent arrivé au pied de la montagne 
où il prend fon origine, éprouve diverfes alternatives 
dans fa hauteur. 11 s'exhaufle fi la crue eft courte , & 



Digitized by Google 



Discours Préliminaire. iij 

il s'abaiffe fi la crue eft longue. Dans la rivière au 
contraire, le lit eft toujours fenfiblement à la même 
hauteur , quelle que foit la longueur de. la crue. Il 
ne s'exhauffe qu'en s'élargiiTant , & ne s'abaiffe qu'en 
fe réxréciflant. Troifième différence entre le torrent & 
la rivière. 

Le lit du torrent au bas de la montagne fur laquelle 
il fe forme , a toujours beaucoup plus de pente que 
celui de la rivière qui le reçoit : ce qui conftitue une 
quatrième différence entre le torrent & la rivière. 

Le gravier du torrent n'eft compofé que de pierres 
brutes & anguieufes , telles qu'elles defcendent de la 
montagne. Celui de la rivière au contraire , ne contient 
que des galets polis par le frottement & arrondis parla ro- 
tation : cinquième différence entre le torrent & la rivière. 

Le torrent enfin dans la plaine , fort quelquefois 
de fon lit pour fe jctter fur les domaines adjacens qui 
font ordinairement plus bas. Mais la rivière corrode 
les bords & ne les franchit que pour inonder momen- 
tanément les propriétés riveraines. C'eft la ilxième 
différence entre le torrent & la rivière. 

Bien des gens font dans l'ufage de confondre avec 
le torrent une rivière , lorfqu'elle a beaucoup de pente 
& de rapidité. On voit , par ce que nous venons d'expofer , 
que c'eft à tort , & qu'il y a des caractères de diffé- 
rence très-bien prononcés entre l'un & l'autre de ces 
deux courans. 



iv Discours Préliminaire. 

Mais divers torrcns réunis ne forment pas tout de 
fuite une rivière. Il y a un état intermédiaire où le 
courant n'eft plus torrent & n'eft pas encore rivière. 
Dans cet état , qui pour l'ordinaire eft de quelques 
lieues d étendue , le courant participe tout à-la-fois de 
la nature du torrent & de celle de la rivière , & il 
tient plus ou moins de Tune ou de l'autre fclon qu'il 
s'approche davantage du torrent ou de la rivière. Ceft 
pour cette raifon qu'on doit l'appeller torrent-rivière. 

Ainfi , on voit que dans la nature on doit diftin- 
guer trois fortes de courants réellement diftinéls les uns 
des autres ; favoir : le torrent proprement dit , la ri- 
vière , & le torrent - rivière. 

Les ravages des torrens font d'autant plus défaftreur, 
qu'une fois opérés, on ne peut plus y remédier. En 
effet ; lorfque ces ravages s'exercent fur le penchant 
d'une montagne , il en réfulte que la couche de terre 
végétale eft entraînée , & qu'il n'y refte plus que le 
rocher nud & aride. Lorfqu'ils ont lieu dans la plaine 
fituée au pied de la montagne , ils s'opèrent à la vérité 
d'une autre manière ,' mais qui n'eft pas moins défaf- 
treufe : car alors, fi le torrent n'eft pas contenu, il 
fe porte fur les dom.ùnes voifins , & les couvre de gra- 
vier dont l'enlèvement coûteroit fouvent beaucoup plus 
que la valeur de la propriété dévaftée. Ceft ainfi que 
dans les pays de montagnes , on voit journellement 
difparokre fous des ma(fes énormes de gravier, les do- 
marnes les plus précieux. 
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Les torrens-rivières ayant ordinairement , ainfi que 
les torrens , un lit fupérieur aux domaines adjacens , 
en fortent aufli fort fouvent pour fe porter fur ces do- 
maines qu'ils couvrent pareillement de gravier ; & fi 
l'on obferve que dans les pays de montagnes les pro- 
priétés les plus prtcieufes font toujours le long de 
ces courants , on fentira combien il eft malheureux pour 
ces contrées d'être ex pofées à de pareils fléaux. 

Les rivières prifes dans les parties de leur cours ou 
elles charient du gravier , ne font pas moins défaf- 
treufes. La deftru&ion de nos forêts & les défriche- 
mens fort mal-à-propos opérés fur nos montagnes , en 
permettant aux eaux pluviales de s'écouler dans un 
intervalle de tems beaucoup plus court qu'autrefois , 
ont augmenté à proportion le volume d'eau des rivières 
pendant les crues. Depuis ce tems , les fertiles domaines 
fitués fur leurs bords ont été corrodés & emportés en 
grande partie. 

Le lit s clargiffant par l'effet de ces corrofions s'eft 
en même tems exhaufle ; tandis que les bords étant 
devenus par-là même inférieurs , ont attiré le courant 
& ont provoqué les progrès du mal. 

Tel eft l'état de toutes les rivières à fond de gravier. 
La dévaluation fc manifefle par -tout fur les domaines 
riverains. On peut s'en convaincre particulièrement dans 
les contrées montueufes ou ces rivières fe trouvent 
toujours , & en particulier fur la Durance , dans les 
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départemens des Balles - Alpes & des Bouches-du- 
Rhône , où il n'eft pas rare de rencontrer des endroits 
de plus de iooo toifes de largeur occupés par cette 
rivière , tandis que moins de ijo toifes fumroient 
au partage de fes eaux dans le tems des plus grandes 
crues. 

Ce n'eft pas aux pays de montagnes que fe bornent 
les ravages des rivières. Arrivées dans les pays de plaines, 
elles rallentiflent à la vérité leur cours , & ceflent de 
charier du gravier ; mais par - la même , leurs eaux 
s'enflant davantage , menacent à chaque crue d'inonder 
les plaines adjacentes. Souvent même les turcies de- 
viennent infumfantes pour les contenir dans leur lit. 

Ce n'eft pas tout ; fi ces rivières s'évacuent dans la 
Méditerranée , elles y produifent des bancs & des ifles 
qui détruifent le feul avantage qu'on en pourrait retirer ; 
favoir , la navigation : le Rhône nous en fournit un 
exemple. Cet inconvénient eft moins fenfible aux em- 
bouchures dans l'océan , à caufe que dans la haute 
marée ces bancs font toujours furmontés d'une certaine 
profondeur d'eau. 

On fent d'après cela , combien il eft intéreflant 
pour l'état de trouver des moyens fimples & peu coû- 
teux d'arrêter ces ravages lorfqu'il y a poffibilité. On 
préferveroit de la fureur des torrens & des rivières , des 
domaines précieux qui font la feule reffource des pays 
de montagnes. En réduifant les rivières à une largeur 
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convenable , on gagnerait beaucoup de terreins à l'agri- 
culture. Ces terreins formés des dépôts de limon dans 
le tems des crues feraient /par- là même , d'une nature 
fupérîeure ; & ce qui les rendroit encore plus précieux, 
c'eft que par leur pofition , ils feroient très-fufcepti- 
bles d'irrigation. Or , Ci l'on fe donnoit la peine de 
faire le relevé de tous les terreins qu'on pourroit ainfi 
gagner fur les rivières de la France , on verroit qu'ils for- 
meraient une étendue immenfe. 

D'un autre côté , on comprend aflez que l'on ne 
peut conquérir ces terreins fur les rivières, fans en ré- 
trécir le cours , & que par-là même , leurs eaux acqué- 
rant plus de profondeur , la navigation , le haMage 
& la flottaifon ne pourraient qu'y gagner. Or , ces 
objets font une partie effentielle de la navigation inté- 
rieure , projet depuis long-tems propofé , & dont l'exé- 
cution rendroit la France l'état le plus florifTant de 
l'univers. 

Si l'on en excepte les torrens tels que nous les avons 
décrits , & fur lefquels on n'a jamais rien dit , il n'y 
a peut-être aucune partie de l'hydraulique fur laquelle 
on ait autant écrit que fur les rivières , &c fans contredit 
il n'y en a aucune au fujet de laquelle nous ayons 
acquis moins de connoifTances. Pour s'en convaincre^ 
on n'a qu'a faire attention qu'en mettant à contribu- 
tion tout ce qui a été publié à cet égard , on n'a pas 
encore pu en déduire un mode fïmple & général de 
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réduire le 1k des rivières , & de faciliter la navigation , 
de quelque nature qu'elle foit d'ailleurs. Il y a même 
des auteurs , tels que Bélidor , qui ont prétendu que 
les rivières qui charieni du gravier , doivent être re- 
gardées comme prefquc indomptables. 

Deux caufes ont contribué au défaut de progrès 
dans cette partie. 

La première caufe efl: que divers auteurs ont voulu 
y appliquer le calcul algébrique , &: exprimer par des 
équations générales , les loix que, les eaux fuivent dans 
leur cours. Qu'une pareille application ait lieu dans 
un courant contenu dans un ouvrage fait de main 
d'homme, où l'art l'a fournis à un cours régulier, Se 
où , comme par exemple dans un canal , il y a une 
loi de continuité & d'uniformité , foit dans les mouve- 
mens , foit dans les variations , on fent que dans ce cas 
la chofe ne peut être qu'utile , & qu'il eft infiniment 
avantageux de pouvoir lire dans une équation , modifiée 
fi l'on veut par les réfultats de l'expérience, la théorie 
d'un pareil courant. Mais qu'on faffeune pareille appli- 
cation fur les rivières dont les variations font multi- 
pliées à l'infini , & s'opèrent à chaque pas d'une ma- 
nière différente fuivant le volume des eaux , la nature 
& la pofition des obftacles , &c. ; il efl: vifible que 
c'eft alors abufer du calcul , Se que la théorie qu'on 
aura par cette voie ne fera qu'une çhéorie purement 
hypothétique qui fe rapportera aux rivières telles qu'on 
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les aura imaginées , mais qui fera tout-à-fait étran- 
gère aux rivières exiftantes dans la nature. 

Cependant on fent qu'en cherchant à établir la 
théorie des rivières , on doit les figurer telles qu'elles 
font dans la nature , avec toutes les modifications qui 
les affectent , & non telles qu'elles feraient d'après la 
fimple théorie ou d'après des hypothèfes quelconques 
dénuées de fondement. Si à l'imitation de Pitot , dans 
les mémoires de l'Académie des Sciences , on fuppofe, 
par exemple , qu'une rivière fe meuve fur un plan 
uniformément incliné , & que de-là on infère que 
cette rivière éprouvant de la part de la mer une ré- 
fiftance qui détruit la moitié de fa vîteffe , doit fe 
mouvoir d'un mouvement uniforme fur les trois der- 
niers quarts de la longueur de fon cours ; ce réfultat 
eft parfaitement analogue à la manière dont cet auteur 
envifageoit les rivières ; mais il eft complctremcnt dé- 
menti par l'expérience, qui ne prouve rien de pareil, 
ni rien d'approchant. Telle eft cependant la marche 
qu'ont fuivie beaucoup d'auteurs ; l'on comprend fans 
peine qu'une pareille méthode n'étoit pas faite pour 
nous éclairer fur la théorie des rivières. 

La deuxième caufe eft , que la plupart des auteurs 
qui ont fait des obfc valions fur le cours des rivières, 
n'ont jamais eu un point de vue fixe & déterminé 
auquel ils puflent conftamment les rapporter. De-là 
cette multitude d'obfervations le plus fouvent oifeufes 
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& de pure curiofité , & prefque toujours difparates & 
incohérentes. Si au contraire ils s'étoient formé un 
plan préliminaire, par exemple , celui d'utilifer les 
rivières en reduifant leur lit de la manière la plus 
(impie, & qu'ils fe fuflent bornés à étudier leur cours 
fous ce rapport , fans jamais dévier de la ligne qui 
conduifoit à ce but , on auroit confidérablement di- 
minué le nombre d'obferyations ; elles auraient été 
faites avec fuite & intelligence , & l'enfemble n'eût 
pas manqué de fixer une théorie au moins approxi- 
mative qui nous eût mis à portée de contenir nos 
rivières dans de juftes bornes , de gagner beaucoup 
de terrein au profit de l'agriculture , & de faciliter 
confidérablement la navigation. 

Nous avions été chargés > il y a environ vingt ans , 
par l'adminiftration du ci-devant pays de Provence , 
de vifiter «les diverfes rivières de fon reflbrt , & de 
faire toutes les obfervations néceflaires pour fimplifier 
les travaux qu'on étoit habituellement obligé d'exécuter 
pour les contenir dans leur lit. Les courfes que nous 
fîmes à ce fujet & les réflexions qu'elles nous fuggérèrent, 
nous firent fentir l'infuflifance de la théorie confignée 
dans les ouvrages connus , & la néceflïté d'en créer 
une qui s'adaptât parfaitement aux befoins de la fociété. 
£n conféquence , nous. Pimes un recueil d'obfervations 
relatives à la folution de ce problême : trouver les moyens 
les plus [impies & les moins difpendieux d'empêcher les 
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ravages des torrens & des rivières des pays de mon- 
tagnes. C'eft d'après ce recueil que nous -composâmes 
un traité intitulé : EJJai fur la théorie da torrens & 
des rivières des pays de montagnes. Nous le pré- 
fentâmes le i décembre 1780a l'Académie des Sciences, 
qui en porta un jugement favorable le 4 avril 1781. 

Sur la fin de Tannée 1780, ayant été nommé in- 
génieur des ci-devant États de Provence pour la partie 
hydraulique , cette place nous a mis à portée de faire 
une infinité de nouvelles obfervations & des* expériences 
directes fur les diverfes branches de l'hydraulique , 
& en particulier fur les torrens & les rivières. Nous 
avons même pouffé ces obfervations jufqu a l'embou- 
chure des rivières dans la mer : c'eft pour cette raifon 
que nous n'avons jamais publié l'ouvrage dont nous 
venons de parler : car nous le regardions comme in- 
complet & fufccptible d'un fupplément effentiel. 

Dans le mois de fructidor de l'an 4, l'afTemblée 
des Ponts & Chauffées ayant pris connoiffance de cet 
ouvrage , jugea qu'il feroit utile aux ingénieurs & aux 
élèves , & opina pour qu'il fut imprimé aux frais du 
Gouvernement. En conféquence , jaloux de répondre 
à la confiance de l'aflemblée, nous crûmes devoir le 
refondre & en généralifer la théorie d'après nos expé- 
riences & nos nouvelles obfervations. Le traité que nous 
publions aujourd'hui eft le réfultat de ce travail. 

L'objet que nous nous propofons dans ce traité eft 
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de donner une théorie, d'après laquelle on puiiîe , 
par des moyens fimples & peu coûteux s arrêter les 
ravages des torrens , des rivières , & des torrens-rivières , 
depuis la formation des torrens fur les montagnes jus- 
qu'à l'embouchure des rivières dans la mer ; réduire 
par les mêmes moyens leur lit à de juftes bornes &c 
y procurer ou y faciliter la navigation , le hallage & 
la flottaifon lorfque la chofe eft poiîible & utile. En 
confequence , nous avons écarte toute obfervation & 
tout principe qui s'éloignoit de l'utilité publique , & 
qui ne fe rapportoit pas aux travaux du reflbrt des Ponts 
& Chauffées. Ainll , on ne trouvera rien de fuperflu 
dans cet ouvrage. 

C eft dans la même vue , & d'après ce que nous 
avons dit précédemment , que nous en avons exclu 
les calculs feientifiques. On n'en trouvera qu'un dont 
l'expérience même indique l'inutilité. Par conféquent , 
on peut regarder cet ouvrage comme à la portée de 
tout le monde. 

Ceux qui font accoutumés à écrire d'après leurs 
propres idées & leurs obfervations, favent combien on 
eft gêné , fur-tout dans un fujet tel que celui-ci , quand 
i on compulfc les ouvrages dont les principes influencent 
fouvent notre opinion fan» que nous nous en apper- 
cevions , & ne manquent jamais de mettre l'efprit aux 
entraves. Ainfi , c'eft pour n'être pas fubjugué dans la 
nôtre par des autorirés d'ailleurs très - refpe&ables , & 
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pour pouvoir fuivre en toute liberté le plan que nous 
nous étions formé , que nous n'avons uniquement puifé 
que dans nos idées & dans notre mémoire. Cette con- 
fidération nous fera trouver grâce aux yeux des lec- 
teurs inftruits, dans le cas où ilsrcncontreroicnt quelque- 
fois des idées qui leur paroîtroient extraordinaires. 
D'ailleurs , nous n'écrivons que pour reculer les bornes 
des connoiflances dans cette partie pour le plus grand 
bien de la chofe publique. Or , comment pourroit- 
on y réuflir fi l'on fe copioit mutuellement , & Ci l'on 
marchoit confhmment fur les traces les uns des autres. 

Ainii , nous prévenons le public que ce n'eft point 
par dédain ni par indifférence pour les auteurs qui 
ont couru la même carrière , que nous n'avons pas mis 
leurs ouvrages à contribution. Nous favons qu'on y 
trouve d'excellentes recherches qui peuvent d'ailleurs 
être très-utiles dans diverfes circonllances ; mais elles 
n'entroient pas dans notre plan. 

Cet ouvrage eft divifé en trois parties. 

La première' partie traite de la théorie des torrens, 
des rivières , & des torrens-rivières ; elle fe divife en cinq 
feftions. 

La première fe&ion ne contient que des notions 
préliminaires pour l'intelligence des feélions fuivantes 
& du refte de l'ouvrage. Nous y parlons d'abord de 
l'abaiflement progreffif du niveau des eaux de la mer , 
de l'origine des montagnes , & des fondrières qui en 
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ont dégrade les penchans & donc nous faifons con- 
noître la caufe , la direction , les limites & l'égard 
qu'on doit y avoir dans les travaux publics. Nous 
expofons enfuite très-fuccinctement , & néanmoins 
d'une manière complette , les principes de l'aérométrie 
relatifs à l'évaporation des eaux & à la formation des 
nuages & des pluies , les obfervations météorologiques 
fur la quantité de pluie & d'évaporation , & l'origine 
des fources & des rivières. Enfin , après un certain 
détail fur le volume d'eau des rivières & fes variations 
par les pluies & par la féchereife , nous établiifons la 
différence qui règne entre les torrens , les rivières & 
les torrens-rivières , & nous démontrons que , dans l'im- 
poffibilité d'acteindre à une théorie rigoureufe , on 
doit fe borner à une théorie approximative. 

La deuxième fedion traite de la théorie des torrens. 
Nous y examinons d'abord les torrens fur les mon- 
tagnes où ils prennent leur origine, la manière dont 
ils fe forment , la convexité de la ligne de fond de 
leur lit & les fciflions qu'ils opèrent fur les chaînes de 
montagnes ; d'où nous tirons quelques conjectures fur 
la formation des détroits & fur l'anéanti ffement futur 
des lacs traverfés par des rivières. Nous fuivons enfuite 
ces mêmes torrens depuis le pied des montagnes juf- 
qu'aux rivières ou torrens-rivières où ils fe rendent , 
& nous trouvons que dans cette partie leur direction 
change totalement; que leur pente y diminue ; qu'elle 
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y eft , en raifon de la grolfièreté des matières du fond , 
& que le lie s'abaiflera au commencement d'une crue, 
& s'exhau fiera à la fin. 

Nous examinons après cela le cas où il y a une 
plaine entre la montagne & la rivière qui reçoit le 
torrent. Nous démontrons qu'alors le lit du torrent fera 
afTez généralement fupérieur aux terreins adjacens ; com- 
bien il eft intéreffant de le conduire à fon embou- 
chure par la voie la plus courte , & combien il eft 
efTentiel de le relTerrer le plus pofllble. Enfin , nous 
terminerons cette fection par l'examen des caufes qui 
produifent les torrens, & des maux incalculables qui 
en réfultent. Ce fujet eft abfolument neuf, & il eft 
de la plus haute importance pour tous les pays de 
montagnes. 

Dans la troifième fc&ion , nous traitons de la théorie 
des rivières que nous divifons en deux clalTes , favoir : 
i°. les rivières dont le fond eft gravier, z°. celles donc 
le fond eft fable ou limon. 

Dans les rivières à fond de gravier , nous exami- 
nons d'abord la nature & la pente du lit ; nous faifons 
voir que le gravier tire fon origine des montagnes 
adjacentes , & qu'il fera plus ou moins abondant & 
plus ou moins groftîer , futvant que ces montagnes feront 
plu ou moins hautes, plus ou moins rapides & plus 
ou moins proches de la rivière : d'où nous concluons 
que dans les pays de plaines les rivières ne charieronc 



xvj Discours Préliminaire. 

poinc de gravier. Nous examinons pareillement la forme 
des galets du gravier , la caufe de leur arrondiflement , 
& les raifons pour lesquelles le lit des rivières s'abaifle 
nonobllant la prodigieufe quantité de pierres que les 
torrens ne ceflent d'y tranfporter. 

Nous confidéroas enfuite les rivières prifes dans 1 état 
où les eaux fc mettent en équilibre avec les matières 
du fond. Le volume d eau , la pente du lit & la 
grofllèreté des matières du fond , font les feuls élémens 
qui entrent dans cet examen , & c'eft de leur com- 
binaifon que nous déduifons toutes les variations du 
fond & les loix qu'il doit fuivre. D'où nous concluons 
que le lit d'une rivière doit former une courbe alTympto- 
tique. Cetre théorie nous fournit l'occafion de parler 
des dévirfoirs de barrage & des rétréciflemens des ri- 
vières , ainfi que des effets qui îéfultent des uns & des 
autres. 

De là nous partons à l'examen de la corrofion que 
les eaux exercent fur le fond , &r aux moyens de la 
provoquer & de la modifier à volonté : nous faifons voir 
que l'équilibre entre l'action des eaux & la réfiftanec du 
fond exige , que par intervalle il fe creufe des gouffres 
avec contre-pente qui détruifent l'effet de l'accélération, 
que la profondeur de ces gouffres dépend de celle du 
courant & du degré de pente, & que leur diftance eften 
raifon inverfc de la pente ; nous difeutons toutes les va- 
riations que les rétrécilfcmens produifent fur le fond 

par 
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par la corrofion dont les effets peuvent être modifiés 
par des radiers , & nous en concluons ce grand principe 
qui fert de bâfe à la réduction du lit des rivières , 
fa voir : cju'/V fuffit de les refferrer par intervalles pour 
les réduire. 

Nous examinons enfin les variations des rivières & 
leur a&ion fur les bords. Après avoir prouve qu'un 
lit trop large doit s'exhauflfer & porter le courant fur 
les bords , nous fuivons fon aftion fur ces mêmes bords 
dans toutes les hypothèfes relatives , foit à leur nature m 
foit à leur dirc&ion , & nous démontrons que la pro- 
priété des berges obliques & incorrofibles eft d'attirer 
le courant à elles fans le réfléchir. Nous terminons ce 
fujet par l'examen des caufes qui divifent les rivières 
en plufieurs branches. A la fuite de cet examen , nous 
indiquons le feul &: unique moyen de détruire toutes 
ces caufes. 

Dans les rivières à fond de fable & de limon , 
nous fuivons le même ordre que dans celles à fond 
de gravier. Nous démonrrons d'abord qu'elles ont moins 
de pente; que leur viteffe eft uniforme, & qu'elles 
font moins variables que les autres. Enfuite , après avoir 
prouvé qu'il ne s'y creufera aucun gouffre d'équilibre , 
nous les envifageons dans le cas où on les rétréciroit, 
& nous en déduifons routes les conféquences qui fe 
rapportent aux rétrécilfemens fur les rivières à fond 
de gravier. Nous parlons de la manière dont les ifics 
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fe forment dans leur lit , de l'action du courant fur 
les bords & des caufes qui en produifent la divifion. 
Enfin , nous traitons des dépôts qui fe forment à l'em- 
bouchure dans la mer , & des inconvéniens qui en 
réfultent , fur-tout dans la Méditerranée , où ils occa- 
fionnent nécefTairement des marais Se des plages très- 
dangereufes. 

La quatrième fection a pour objet la théorie des 
torrens-rivières. On fent-bien que cette théorie eft 
mixte ; qu'elle fe compofe de celle des torrens & 
de celle des rivières , & qu'elle tient plus ou moins 
de l'une ou de l'autre , fuivant que le torrent-rivière 
fe rapprochera davantage du torrent ou de la rivière. 
Ainfi , ce que nous en avons à dire fe réduit à prou- 
ver, que le torrent- rivière aura plus de pente que la 
rivière qui le reçoit , & à quelques réflexions relatives 
foit aux gouffres requis par l'équilibre , foit à l'exhauffe- 
ment & à l'abaiffement alternatif du lit par l'effet 
des crues. 

Dans la cinquième & dernière fection de cette partie 
de notre ouvrage , nous parlons des confluens des 
torrens, des rivières & des torrens-rivières. Après quelques 
obfcrvations générales , dans lefquelles nous faifons voir 
entr'autres chofes l'impolfibilité de déterminer ailleurs 
que fur un milieu très-peu réfiftant , tel que la furface 
de la mer , la direction de la réfultance de deux cou- 
rans qui fe réuniffent , nous examinons fucceffivcmcnt 
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les variations qui ont lieu par l'effet du confluent de 
deux torrens , d'un torrent & d une rivière ou d'un 
torrent-rivière , d'une rivière Si d'un torrent-rivière , 
de deux rivières & de deux torrens-rivières ; variations 
que nous déduifons des principes établis dans les ferions 
précédentes. 

La deuxième partie de notre ouvrage traite des 
moyens d'empêcher les ravages des torrens , des rivières & 
des torrens-rivières. Son objet, comme l'on voit, clt des 
plus intéreiTans , & il mérite d'être difeuté avec le plus 
grand foin. Nous divifons cette partie en trois fe&ions. 

Dans la première fe&ion nous expofons les moyens 
d'empêcher la formation & les ravages des torrens. La 
formation des torrens n'ayant lieu que fur le penchant 
des montagnes , on fent d'abord que le premier moyen 
de les prévenir eft d'empêcher la deftrudtion des forêts, 
& d'afTigncr un mode qui arrête l'arbitraire des défri- 
chemens. Nous donnons fur ce dernier objet des idées 
& un plan dont nous croyons l'exécution très-utile à 
la chofe publique. Nous laifTons même à nos lecteurs 
le foin de juger fi ce plan ne mérite pas de fixer 
l'attention du corps légiflatif , & s'il ne feroit pas à 
propos de le fanctionner par une loi qui manque juf- 
qu a préfent à notre code rural. Nous parlons enfuite 
des moyens de détruire les torrens déjà formés, & des 
cas où cette deftruction eft impoflïble. 

Arrivés au bas des montagnes ou ils fe font formés» 



xx Discours Préliminaire. 

les torrens exigent des moyens particuliers pour être 
contenus dans leur lit & conduits jufqu'à la rivière 
deftinée à les recevoir. Nous expofons ces moyens , 
ainfi que l'ufage qu'on peut faire des radiers , loffqu'on 
emploie des murailles. 

La deuxième fection traite des moyens de contenir 
dans leur lit les rivières & les torrens - rivières ; elle 
fe divife en deux chapitres. 

Le premier chapitre ne parle uniquement que des 
digues à employer pour remplir l'objet dont il s'agit. 

Nous eonfidérons d'abord les digites par rapport à 
leur direction. L'objet des digues eft de détourner le 
courant de l'endroit qu'on veut garantir ; & pour cela* 
elles doivent y produire des attériflemens qui rendent 
cet endroit plus élevé que le refte du lir de la rivière. 
Or , les attérirfemens ne peuvent être formés que par 
des eaux mortes & ftagnantes , ou qui du moins aient 
fort peu de vitefle. D'où il fuit que la direction à 
adopter pour les digues , eft celle qui détruira le plus 
exactement la vîtefle du courant. Nous faifons voir , 
& tout le monde fent , que la digue parallèle ne dé- 
truifant aucune partie de la vîtefle , n'eft pas propre 
à cet objet ; qu'il en eft de même des digues obliques , 
puifque leur propriété eft d'attirer le courant au lieu 
de l'éloigner , & qu'elles doivent fpécialement être 
employées à établir la prife d'eau des canaux de dé- 
rivation. D'où nous concluons qu'il n'y a que les digues 
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perpendiculaires , qui , dttruifant complètement la 
vîtelfc du courant , aient la propriété demandée. Mais 
en même tems nous obfervons que ces digues exigent 
d'être accompagnées à leur à-bout d'un éperon qui leur 
foit perpendiculaire , & dont la plus grande longueur 
foit du côté d'amont. Nous prouvons que cet éperon 
produira au-devant de la digue , une digue d'eaux 
mortes qui la mettra à couvert de l'action du courant, 
& qui permettra de n'employer à fa conltruCtion que 
dt. la terre & du gravit r. Le réfultat de cette forme 
de digue elt, quelles peuvent être conftruites avec la 
plus grande économie ; qu'il fe formera des attérifle- 
mens erv amont &: en aval ; que ces attériffemens for- 
tifieront la digue perpendiculaire ; qu'ils auront lieu 
dès la première crue de la rivière ; qu'ils ne pourront 
pas être en gravier , mais feulement en limon y &c 
qu'enfin on pourra fous très-peu de tems les rendre à 
l'agriculture. 

Nous paffons enfuite aux diverfes efpèces de digues 
dont nous examinons le profil , les matériaux , la conf- 
rruftion & les cas où l'on doit les employer. 

Nous commençons par les digues perpendiculaire* 
qui, par le moyen de l'éperon de leur à- bout, ne 
feront qu'en terre ou gravier , & dont nous développons 
la confirmation hors de l'eau tk dans l'eau. 

Viennent enfuite les digues à péris , qu'on fait 
n'être que des levées en terre ou en gravier , & donc 
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le talus cxpofé à l'a&ion des eaux eft garni en pierres. 
Nous diftinguons trois fortes de pérés , favoir : i°. le 
péré en pierres d'appareil , en ufage fur la Durance , 
& que nous nommons péri en dalles ; i°. le péré 
en blocs , que nous appelions péri en blocaille ; 3 . le 
péré en pierres de moyenne ou de petite grofleur , 
auquel nous donnons le nom de petit pe'ré. 

Comme il eft efTcntiel que dans les digues à pérés 
le talus foit toujours à l'abri de l'a£Uon des eaux ; 
nous preferivons ce qu'il y a à faire dans tous les cas 
pour remplir cet objet , foit par la difpofition des 
pierres compofant les pérés , foit par le moyen des 
bermes dont nous donnons la defeription & les di- 
menlîons. 

Les digues à pierres sèches fuccedentaux digues à 
pérés. Après avoir donné la defeription de celles ufitées 
dans la ci-devant Provence , nous indiquons les vices 
qu'elles renferment & la réforme qu'il convient d'y 
introduire. 

Nous parlons enfuite des digues en maçonnerie. 
Mais comme la conftruc"tion de ces digues eft extrême- 
ment coûteufe , & qu'à raifon de cela elles ne peuvent 
guères entrer dans notre plan , dont le but principal 
eft l'économie à introduire dans les travaux , nous n'en 
difons qu'un mot en pafTant. 

Apres les digues en maçonnerie, nous traitons des 
digues en gabions. On fait que les gabions font des 
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cônes en clayonnage remplis de pierres ou de gravier. 
Nous faifons voir les avantages & les inconvéniens de 
ce genre de digues. 

Nous partons après cela à une forte de digues très- 
peu connue & cependant très-efficace. Ce font les digues 
par encaiflement à claire-voie , ufitées fur les torrens- 
rivières dans le département des Baffes-Alpes , & dans 
ues autres départemens des pays de montagnes. 
Après en avoir donné la defcription &c démontré la 
folidité , nous indiquons la manière d'en généralifer 
l'ufage. 

Nous ne paflons pas fous filence les digues en bois. 
Elles ont d'autant plus de mérite qu'elles font plus 
{impies , & qu'il eft rare qu'elles ne produifent pas 
leur effet. Dans cette claffe font : i°. les arbres bran- 
chus coupés à demi ou arrêtés folidement avec des 
liens , & jettes fur une berge corrodée. z°. Les pa- 
liffades avec des arbres ramés aux paremens , & dont 
les pieux font joints entr'eux avec des licrnes ; 3 0 . les 
digues en clayonnage ; 4 0 . les chevrettes ou chevalets. 
Nous donnons la defcription & les avantages de toutes 
ces fortes de digues , & fur-tout de celles à chevalets 
au fujct defquelles nous indiquons des réformes bien 
effentielles. 

Les levées ou turcies en ufage le long des grandes 
rivières pour en contenir les hautes eaux , occupent 
aufli une place parmi nos digues. Après en avoir expliqué 
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la conftruction , nous donnons nos idées fur les moyens 

de les fortifier & d'empêcher qu'elles ne foienc percées. 

Nous terminons ce chapitre par le réfumé général 
de toutes les digues dont nous avons parlé , & en 
indiquant les cas où on doit refpe&ivcment les em- 
ployer. 

Dans le deuxième chapitre nous appliquons l'ufage 
de ces digues à la réduction du lit des torrens-ri- 
vières & des rivières à fond de gravier. Cette ré- 
duction devient, d'après les principes précédens, de 
l'exécution la plus fimple. Que par intervalles on ré- 
trécifle le courant en employant des digues perpen- 
diculaires accompagnées de leur éperon, on les forcera 
à creufer leur lit d'un rétréci (Ternent à l'autre , & 
d'exhauiTcr en même tems leurs bords par des dépôts 
de limon qu'on pourra bientôt mettre en culture. 
Nous donnons à ce fujet tous les développemens dont 
il eft fufceptible. 

Ce moyen s'applique auffi aux rivières à fond dê 
fable & de limon. Mais comme aflez généralement 
ces rivières ne préfentent pas de terrein à gagner , & 
qu'on ne les réduit que relativement à la navigation , 
nous renvoyons cet objet à la troifième partie. 

Enfin , dans la troifième fection nous parlons de 
l'ufage qu'on peut faire des digues perpendiculaires 
accompagnées d'éperons pour fimplifier les travaux re- 
latifs à la conftrudion des ponts fur les rivières à 

fond 
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fond de gravier , & dont la largeur cft fort confidé- 
rable , comme par exemple , fur la Durance. 

La troifième partie a pour objet la navi gation, le hal lage 
& la flottaifon des rivières, & elle fe divife en cinq fections. 

Dans la première fe&ion nous parlons de la na- 
vigation des rivières. Après avoir prouvé que, pourvu 
qu'il y ait profondeur d'eau , toute rivière à fond de 
fable ou de limon eft navigable à la voile , & qu'il 
en eft de même des rivières à fond de gravier , lorfquc 
la pente n'excédera pas 3 pouces 6 lignes fur 100 
toifes , nous faifons connoître les obftacles qui y gênent 
la navigation , foit à leur embouchure , foit fur leur 
cours. Les dépôts qui fe forment aux embouchures font 
moins nuifibles aux navires fur l'Océan, à caufe des 
marées. Mais fur la Méditerranée ils néceffitent im- 
périeufement la conftruction de canaux particuliers. 
Nous citons à ce fujet l'embouchure du Rhône , 
l'ancien canal conftruit par Marius , & le projet d'un 
nouveau canal deftiné à joindre le Rhône pris à la 
hauteur d'Arles avec le port de Bouc. 

Nous faifons voir enfuite qu'il faut réduire une 
rivière pour lui donner plus de profondeur d'eau , & 
que pour la forcer à creufer fon lit , il n'y a qu'à la 
rétrécir par intervalles , ainfi que nous l'avons déjà 
preferit pour les rivières à fond de gravier. 

Nous indiquons les matériaux à employer & la forme 
à donner aux ouvrages , la manière de garantir , des 

d 
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effets de la corrofion des eaux , les ouvrages d'art qui 
font fur ces rivières , & celle deviter les ponts. Enfin , 
nous faifons connoître les avantages qui pourroient en 
réfulter pour l'état. 

La deuxième fe&ion traite du hallage des rivières. 
Nous donnons d'abord l'équation générale relative au 
hallage, foit de remonte, foit de defeente ; d'où nous 
tirons toutes les formules y relatives q ;e nous traduifons 
en langage ordinaire. Cette équation nous donne la 
raifon pour laquelle les rivières des pays de montagnes 
ne font pas hallables , tandis que celles des pays de 
plaines le font toujours. Nous examinons le cas où , 
à raifon de la trop grande rapidité des eaux , il faut 
renoncer au hallage , & fubftituer des canaux latéraux 
aux rivières , ainfi que celui où l'on peut en barrer le 
lit pour les rendre hallables. Enfin , nous indiquons 
ce qu'il convient de faire pour augmenter la profondeur 
d'eau des rivières dont la pente eft relative au hallage. 

La troifième fe&ion a pour objet la flottaifon des 
rivières. Après avoir expliqué la flottaifon par radeaux , 
& à pièces perdues , & avoir établi en principe que 
tout corps ou fyfleme de corps flottant ne doit jamais 
toucher le fond y nous examinons les obftacles qui s'op- 
pofent à la flottaifon , & nous en concluons , que pour 
l'établir il faut : i°. réduire le lit des rivières ; i°. atté- 
nuer les gros quartiers de pierres qui peuvent s'y trouver ; 
3 0 . détruire les cataractes, s'il y en a. 
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Dans la quatrième fe&ion nous traitons de la naviga- 
tion intérieure de la France ; projet depuis long-tems 
agité , & au fujet duquel les bâfes ne font pas encore 
convenues. Après une difcuflion préliminaire fur les 
facilités qu'a la France à cet égard , fur les rivières 
confidérées fous leurs rapports commerciaux , fur les 
grandes vallées , & fur les cas où l'état doit fe charger 
de l'exécution des projets en général , nous fixons les 
idées fur ce qu'on doit réellement entendre par ce 
projet. Nous en traçons la route , & nous indiquons 
les ouvrages d'abfolue néceflité à exécuter pour l'effectuer. 
A cette occafion nous parlons des canaux de commu- 
nication à conftruire entre les grandes vallées contiguës ; 
ce qui nous conduit à quelques réflexions fur les 
canaux fouterrains , & en particulier fur celui ci- 
devant de Picardie. 

Enfin , l'objet de la cinquième fection eft la na- 
vigation à la voile par la Seine jufqu'à Paris , c'eft- 
à-dire , de rendre Paris port maritime , en y faifant 
aborder les vaiffeaux qui s'arrêtent aujourd'hui à Rouen. 
11 n'y a perfonne qui ne fente toute l'importance de 
ce projet , tant pour Paris pris individuellement , que 
pour le gouvernement dont elle eft le centre. Mais 
en même tems on fent qu'il ne faut abfolument rien 
donner au hafard , & qu'en décidant fon exécution , 
non - feulement on doit être phyfiquement afluré de 
fa réuiute , mais encore qu'on doit connoître avec une 

dij 
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très- grande approximation les frais qui en réfulteront , 
frais , d'ailleurs , qui doivent être les moindres poflibles. 
Or, nos principes remplirent toutes ces vues. 

En effet, nous démontrons que la Seine a le degré 
de pente relatif à la navigation à la voile , & que les 
nombreufes finuofités , la multiplicité de fes ifles & les 
divers ponts conftruits fur fon cours , ne font pas des 
obftaclcs qui puifient s'y oppofer. Mais elle n'a pas la 
profondeur d'eau néceflaire , & c'eft cette profondeur 
qu'il faut lui procurer , en employant les moyens les 
plus fîmples & les moins difpendieux. 

Après avoir examiné fuccinttement divers projets 
relatifs au même objet , & démontré les inconvéniens 
défaftreux qui réfulteroient du redreffement du lit de 
la rivière , nous fixons ce projet à la folution du pro- 
blême fuivant : Forcer la rivière par les moyens les plus 
Jimples & les plus économiques à creufer fon lit , & a 
prendre la profondeur d'eau nécejfaire pour que dans 
le tems même des plus baffes eaux les vaiffeaux qui 
arrivent à Rouen puiffent remonter a la voile jufqua 
Paris. Or , ce problême eft réfolu par les principes 
déjà propofés pour la réduction des rivières à fond de 
gravier & de fable ou de limon. 

Ainfi, il ne s'agit que de rétrécir le lit de la rivière 
par intervalles , pour la forcer à creufer à volonté tout 
le long de fon cours ; & de venir à fon fecours aux 
endioks où le fond feroit incorrofible. 
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Nous expofons fuccinftemcnt tout ce qui cft relatif 
à la largeur & à la diltance des rétréciflcmens , à la 
nature & à la forme des ouvrages , aux précautions à 
prendre relativement aux digues de barrage , à la sûreté 
des édifices & au partage des ponts fur la rivière. Nous 
fixons le terme de la navigation en aval du pont de 
la Révolution. Nous indiquons pour port un grand 
canal à conlrruire depuis l'Arfenal , ou à - peu - près , 
jufqu'à la barrière de la Conférence , en paflant par les 
marais des faux bourgs Saint-Martin , Saint-Denis , &x. 
Enfin , nous prouvons que ce procédé réfout complète- 
ment le problême , & nous terminons ce fujet par des 
obfervations qui lèvent généralement toutes les difficultés. 

Tel eft le plan de l'ouvrage que nous publions. La 
théorie qu'il renferme , & qu'on peut réellement re- 
garder comme la théorie ufuelle , & par-là véritable- 
ment utile à la fociété , eft , comme l'on voit , tres- 
circonferite & fort flmple , & néanmoins elle fatisfiit 
à tout ce qui fe rapporte aux travaux fur les torrens 
& les rivières , foit relativement à la réduction de leur lit 
pour gagner du terrein, foit relativement à la navigation , 
au hallage & à laflottaifon. Un feul principe fert de 
bafe à l'application de cette théorie pour les rivières: 
c'eft que, quelque foit l'objet qu'on fe propofe , il faut 
réduire leur lit ; que pour cela il fuffic de le refferrer 
par intervalles , & qu'il faut en général employer à 
ces rétrécUTemens des digues perpendiculaires accom- 
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pagnées d'éperons parallèles à la direction qu'on doit 
donner au courant. 

Cette théorie nous paroît neuve à bien des égards ; 
car fi l'on parcourt les divers traités que nous avons 
fur les rivières , on s'appercevra facilement, comme nous 
l'avons déjà obfcrvé plus haut , qu'il feroit impofliblc 
d'en déduire un fyftême de réduction aufli fimple& 
aufli général. On doit remarquer d'ailleurs que tout 
y eft vérifié par des expériences directes ou par des 
ebfervations. 

En 179 1 , le citoyen Béraud , profefleur de mathé- 
matiques & de phyfique expérimentale au collège de 
Marfeillc , publia un ouvrage intitulé : Mémoire fur la 
manière de rcjjerrer le lit des torrens & des rivières. 
Comme dans cet ouvrage il eft queftion des digues 
perpendiculaires avec des éperons d'accompagnement, 
& que les journaux du tcms en avoientfait mention, 
nous croyons en devoir dire un mot en panant. 

Étant liés d'amitié avec le citoyen Béraud, nous lui 
communiquâmes en 1785 notre premier manufcrit un- 
cet objet. Lorfque la révolution furvint , il crut , pour 
des raifons d'avancement , devoir mettre au jour les 
idées qu'il avoit puifées dans cet ouvrage , mais qu'il 
n'avoir pas pu concevoir bien nettement. Du refte , 
cette production eft informe & inapplicable à la pratique 
par la manière dont l'auteur y a tiaité les chofes. Nous 
lui avons même prouvé dans des obfervations imprimées 
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en 1793 , que fon ouvrage ne contenoic que des aler- 
tions faufles ou des faits dénatures , & qu'il n'avoit 
jamais conçu l'objet fur lequel il avoit voulu écrire. 

Au refte , quoique notre théorie fatisfafle à la réduc- 
tion du lit des torrens & des rivières , ainii qu'à la 
navigation , au hallage & à la flottaifon , nous ne 
devons pas cependant nous difTimuler qu'elle peut être 
perfectionnée par des observations & des expériences 
plus nombreufes, & faites fur des ccurans multipliés 
qui dilfèrent entr'eux par la pente ôc le volume d'eau. 
Mais pour cela il feroit eflentiel que ces obfervations 
& ces expériences fe filTent en un grand nombre 
d'endroits & d'après un plan fuivi. En conféquence , 
nous croyoni qu'il feroit à propos que le confeil des 
Ponts & Chauffées fit imprimer à cet égard un pro- 
gramme qui contiendroit le tableau des obfervations 
demandées , & la marche qu'on devroit fuivre pour 
les faire. Ce programme feroit envoyé à tous les in- 
génieurs de département , avec recommandation de 
faire parvenir tous les ans au confeil, le réfulrat de 
leur travail fur cet objet. Par ce moyen on parviendrait 
bientôt à avoir unemaffe d'obfervattons qui, rapprochées 
Us unes des autres , nous feraient connoître les loixles 
plus approximatives de la véritable théorie des torrens 
& des rivières. 

Nos lecteurs voudront bien obferver que cet ou- 
vrage a été entièrement rédigé pendant notre féjour 
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à Paris , qu'obligés de nous rendre à notre pofte , ce 
féjour n'a pas été au/fi long que nous l'aurions defire* 
pour la perfection de cet eflai, & qu'il eft pofïible 
qu'il s'y rencontre quelques inexactitudes que nous 
pouvons néanmoins donner comme très-légères , & que 
nous efpérons qu'on aura l'indulgence de nous pardonner. 

Au furplus , comme il refte encore beaucoup à faire 
& à découvrir dans cette partie , nous n'avons pas la 
témérité de croire que notre ouvrage ne laifle rien à 
defirer. Mais nous nous flattons néanmoins , qu'en 
attendant que nous foyons éclairés par un plus grand 
nombre d'expériences , on pourra employer avec avan- 
tage la théorie que nous donnons au public. 



ESSAI 



Digitized by Google 



ESSAI 



SUR LA THÉORIE 
DES TORRENS ET DES RIVIÈRES. 

,.No U s diviferons cet ouvrage en trois parties. Dinfion de To** 

Dans la première partie, nous traiterons de la théorie des mRe ' 

torrens , des rivières & des torrens-rivières. 

Dans la féconde , nous expoferons les moyens de les 

réduire &c d'en empêcher les ravages. 

• Dans la troiiîème , nous parlerons de la navigation , du 
hallage & de la flotaifon dont elles font fufceptibles. 



PREMIÈRE PARTIE. 

De la théorie des Torrens & des Rivières. 

l. Dans cette partie , après avoir établi les notions préli- Dmfinn 
minaires pour l'intelligence & la fuite de cet ouvrage , nous m, * te P amc - 
traiterons fucceflivement des objets fuivans ; favoir : ' 

l". De la théorie des torrens. 

x°. De celle des rivières jufqu'i la mer. 

3*. De celle des torrens-rivières. 

4°. Enfin , des effets produits aux confluens des tor- 
rens t des rivières , & des torrens-rivières. 

A 
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\ 

— — — I— — — — — — — — — — — * 

SECTION L 

Notions préliminaires» 
$. I* 

Obfervations fur les Montagnes. 

JffîJZStoZ y LEsdiversélémensquieDtrentdansiachéoriedestorrens 
de la configuration & des rivières , dépendent effentiellement de la hauteur 8c 

nés parties du globe. , 

de la nature des montagnes des pays parcourus dans leur 
cours; par conféquent ilconvient avant tout d'examiner la 
forme & la configuration de la partie de notre globe qui fe 
trouve au-defTus du niveau des mers dont elle efl: entourée , 
ainfi que les révolutions qui paroi il en t y avoir eu lieu de la 
part des eaux ; pour cela nous avons befoin de remonter à 
l'époque de la création de notre planète t & de coni ul ter les 
monumens de la nature qu'on rencontre à chaque pas. Ce 
fera en fuivant cette route que nous nous éclairerons fur cet 
objet. 

Du refte , nous ne nous propofons pas de donner ici un 
traité de géologie , nous laiflons ce foin aux favans natu- 
ralises qui voudront traiter ce fujet, ex profejjb. Quant à 
nous , il nous fuffira de recueillir diverfes obfervations , des- 
quelles nous tirerons des inductions analogues à notre objet. 
Àbaiffèmtnt du ni- 4. Il eft confiant que , parmi les pierres connues (bus 
ma |£m *jo I e nom général de pierres tendres , dans la dalle des pierres 
toi **' calcaires, la plupart ne font qu'un alîèmblage d'une infinité 

de petits coquillages , parmi lefquels fe trouvent aflfez fré- 
quemment mêlées des coquilles d'huître & d'autres pro- 
ductions marines. Nous pourrions en citer un grand nombre 
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d'exemples , mais nous nous contenterons d'indiquer la 
barre qui traverfe le chemin d'Aix à Apt , au haut de la 
montagne entre Cadenet & Lourmarin , dans le dépar- 
tement de Vauclufe. L'on fent bien que la formation d'un 
amas auflî confidérable de pareils coquillages a exigé que 
la mer y féjournât pendant un très -long efpace de tems : 
car il eft vifible que la chofe n'auroit pas pu s'effectuer 
pendant le court intervalle que lliiftoire de Moïfe accorde 
au déluge. Or, les plus hautes carrières de cette nature que 
nous avons rencontrées ne font qu'à environ 130 toifes au- 
deffus du niveau actuel de la mer. Donc , la mer a couvert 
pendant long-tems toutes les terres qui font aujourd'hui à 130 
toifes au-deiïus de fon niveau t &c puifque fupérieurement à 
ce terme il ne le rencontre aucun amas pareil de dépouilles 
mannes , mais feulement quelques pétrifications ifolées &c 
éparfes çà & là , il s'enfuit qu'on doit regarder la hauteur de 
*3o toifes ou environ, comme le point au-delà duquel les 
eaux de la mer n'ont fait qu'un féjour de peu de durée i 
la fuite de quelque grand bouleverfement dans l'ordre da la 
nature. 

5. L'obfervation îuivante prouve pareillement que dans un 
tems le mveau des eaux de la mer étoit beaucoup plus élevé 
qu'il n'eft aujourd'hui. En parcourant les vallées au fond def- 
quelles fe trouvent des rivières qui charrient du gravier, on 
trouve ordinairement des cailloux roulés, & fouvent le gra- 
vier pur de ces rivières , a une très-grande hauteur au-defïus 
de leur lit actuel. Il a donc exifté une époque où le lit de 
ces rivières étoit beaucoup plus élevé qu'il n'eft aujourd'hui. 
Or, on verra par la fuite de cet ouvrage que, toutes chofes 
fuppofées égales , la hauteur de l'embouchure des rivières fixe 
celle de tous les points de leur cours. D'ailleurs , quiconque 
eft obfervateur aura pu remarquer , & nous le démontrerons 
pius bas, qu'en barrant le lit d'une rivière par un déverfoir* 

A il 



^ifcuflîon furl'o- 
rî»ine des monta- 
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ce lie s'exhaufle en amont à proportion de la hauteur de ce 
déverfoir , & qu'au contraire il s'abaifle Ci ce déverfoir eft 
dérruir. D'où l'on concluera évidemment qu'on aura le même 
effet en fubftituant la mer au déverfoir. Donc , puifque le 
lit de toutes les rivières a été autrefois beaucoup plus élevé 
qu'il n'eft à préfent , il s'enfuit que dans un tems les eaux 
de la mer selevoient beaucoup au-deffus de leur niveau 
a£tueL 

6. Nous n'entreprendrons pas d'examiner quelle eft la caufe 
de l'abaiflement des eaux de la mer. Cette queftion eft bien 
plus du reflort de i'hiftoire naturelle que de l'hydraulique. Il 
nous fuffit d'avoir expofé le fait &c d'en avoir rapporté les 
preuves. Quant aux caufes , nous les regardons comme étran- 
gères à notre objet , & nous en abandonnons la recherche 
à ceux qui auront la curiofité de s'en occuper. 

7. Si les plus hautes montagnes de notre globe n'avoient 
pas au-delà de i3otoifes de hauteur perpendiculaire au-deflus 
du niveau actuel des eaux de la mer, nous pourrions con- 
clure , avec certitude, que lors de la création , ces eaux cou- 
vraient abfolument toute la fuperficie de la terre; mais nous 
trouvons répandues par-tout des mafles énormes de montagnes 
dont les fommets s'élèvent à une bien plus grande hauteur. 
Telles font entr'autres dans l'ancien continent les Pyrénées, 
les Alpes , & leurs ramifications ; le Caucafe , le mont Atlas , 
&c. ; &dans le nouveau, les Cordillières, les Apalaches, &c. 
les cordillières , par exemple, dans le Pérou, ont au-delà 
de 3,00© toifes. Ces montagnes, aujourd'hui divifées en une 
infinité de pics & de pointes exceflîvement variées, accom- 
pagnées de déchiremens, & de précipices fans nombre, qui 
ne préfentent prefque par-tout que l'image du défordre & du 
bouleverfement; ces montagnes, difons-nous, étoient- elles 
dans l'origine telles que nous les trouvons à préfent ? C'eft 
une queftion que nous allons tâcher de réfoudre; queftion 
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ou on ne doit pas regarder comme oifeufe & de pure curiofité ; 
car nous verrons par la fuite que la folution fe lie avec la 
théorie des torrens 6c des rivières. 

8. Il eft naturel de croire que dans l'origine des chofes le 
créateur a confolidé la charpente de fon édifice par un degré 
de ftabilité au-delà du terme de l'équilibre. Il a donc dû don- 
ner un pareil degré de folidité aux montagnes pour empêcher 
qu'elles ne s'écroula fient d'elles-mêmes. Ce degré de folidité 
dans les montagnes dépend eflentiellement de l'empâtement de 
leur bafe, ou ce qui eft la même chofe, de l'inclinaifon de 
leur talus relativement à l'horifon ou à la ligne du niveau ; 
or, l'angle d'équilibre pour les terres eft de 45 degrés, & il 
eft moindre pour les fables. Donc puifque les obfervations 
nous prouvent que dans une infinité de cas les rochers qui 
couronnent nos montagnes portent fur des matières terreftres, 
il s'enfuit que dans l'origine le penchant des montagnes de- 
voit former avec l'horifon un angle moindre que 45 degrés; 
mais il eft très-rare que les montagnes prifes dans leur état 
a&uel , n'aient pas quelqu'une de leurs faces dont la déclivité 
ne foit plus ardue , & ne fafle avec la ligne de. niveau un 
angle fenfiblement plus grand que 45 degrés; donc un pareil 
état de chofes n'a pas été primordialement établi par le 
créateur. 

D'autre part, il eft confiant par l'expérience journalière que 
ces dégradations font habituellement produites par les pluies, 
les avalanches, le gel Se dégel, &c. ; & il n'y a perfonne d'un 
certain âge qui ne fe foit apperçu des progrés des défordres 
produits par ces caufes ; donc, puifque ces effets augmentent 
journellement, il eft vifible qu'en rétrogradant vers l'époque 
de la création , ils doivent toujours décroîrre. Donc , lors 
de la création , ces caufes n'ayant pafc encore agi , ces effets 
ne dévoient pas fubfifter. 

Ainfi , il paroît démontré de toutes les manières „ que 

■ 
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lors de la création les montagnes n'étoient point dégradées 
ni féparées par des vallées comme elles le font aujourd'hui , 
puifque tous ces effets ont été produits par des caufes qui 
n'ont pu agir que poftérieu rement à cette époque , 8c que 
d'ailleurs dans une infinité d'endroits les pentes exiftantes 
font même incompatibles avec la fiabilité. 

9. Puis donc qu'il n'y avoit alors dans les chaînes de 
montagnes ni dégradation ni divifion par des gorges ou vallées , 
il eft bien naturel de croire que chacune de ces chaînes ne 
formoit qu'une feule et même maffe plus ou moins convexe, 
mais fupérieure à la mer , & que cette convexité fe pro- 
pageoit dans tous les fens par une pente plus ou moins forte 
jufqu'à la fuperficie des eaux qui couvraient la partie ref- 
tante du globe. L'obfervarion fuivante le prouve d'ailleurs 
aflèz. 

JEn effet , qu'on prenne la crête ou ligne culminante de 
toutes les chaînes de montagnes , on verra que tant d'un 
côté que de l'autre il fe trouve une infinité d'autres mon- 
tagnes moins élevées que celles de la crête , dont le fommet 
décroît continuellement de hauteur , ou s'abaifTe progreflive- 
ment à mefure qu'on s'avance de toutes parts vers la mer, 
ou qu'on s'éloigne de la partie culminante du noyau ; d'où 
l'on concîucra , qu'avant que ces maflfes fuffent déchirées & 
fillonnées par les profondes vallées que nous y remarquons, 
les divers plans dont l'afTemblage formoit leur convexité pri- 
mitive , paffbient â-peu-près par les fommets des différentes 
montagnes partielles réfultantes de toutes les dégradations & 
de tous les déchiremens qui ont eu lieu depuis l'époque de 
la création : plans qui par conféquent étoietit tous inclinés 
vers la mer. 

10. Si l'abaifTement total du niveau des eaux de la mer ' 
s'étoit opéré tout à la fois , ou du moins dans un très-court 
intervalle de tems , ou aurait fans doute remarqué que la 
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fuperficie des terres abandonnées par cette retraite des eaux , 
formoit à-peu-près la fuite des plans inclinés qui terminoient 
primordialement la convexité des mafles de chaînes de mon- 
tagnes. Mais cet abaiflement ne s'étant opéré que progreflî- 
vement & par degrés infenfibles , les caufes qui ont dégradé 
la convexité de ces maires ont dû néceflairement agir fur 
les délaiflemens de la mer à mefure qu'ils fe découvraient , 
& c'eft auffi ce que les obfervations nous prouvent. 

11. L'on voit donc que par l'abaiflement progredîf du Accroifliment de 
niveau des eaux de la mer , l'étendue des continens doit l^tiu."' " C ° 8 
habituellement s'accroître , nonobftant la corrofion que ces 
eaux exercent en plufieurs endroits fur les côtes car les cor- 
rofions fe manifeftent toujours par des efcarpemens qui n'ont 
guères lieu qu'aux endroits élevés , et où les progrès de la 
mer s'opèrent très-lentement. Mais cet abaiflement du niveau 
des eaux n'eft pas la feule caufe qui produife un pareil effet. 
Il y en a deux autres qui agiflent d'une manière bien pins 
fenfible. 

La première de ces caufes eft l'action de la marée , qui 
en plufieurs contrées , fuivant la difpofition de6 lieux et la 
direction , foit des vents, foit des courans , éjecte continuel- 
lement fur les cotes, des fables , des galets , &c. Ces matières 
étrangères accumulées, exhauflent infenfiblement la grève, qui 
à l'aide, foit de l'induftrie humaine, foit des caufes qui agif- 
fent naturellement fur la partie féche des continens , devient 
enfin fupérieure aux fubmerfions maritimes. Nous en avons 
l'exemple en plufieurs endroits des côtes de France fur l'Océan. 

La féconde de ces caufes confifte dans l'action des fleuves 
et des rivières à leur embouchure dans la mer. On fait que 
dans les pluies, les eaux des fleuves et des rivières perdent 
leur limpidité , & que cet effet eft occafionné par le mé- 
lange des terres qu'elles détachent des montagnes et de tous 
les endroits en pente. Ces matières font donc charriées par 
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les eaux qui les tiennent en diflblution pat leur mouve- 
ment , Se. qui les poullènt à leur embouchute vers l'intérieur 
delà mer. Mais d'un autre côté, la mer, par Ton agitation 
continuelle & par fa réaction , tend à les repoufler 8c à les 
rejetter vers la côte. Elles feront donc dépofées à l'endroit 
où il y aura équilibre entre la force du courant du fleuve et 
la réaction des eaux de la mer ; & c'eft - là qu'elles forme- 
ront des barres ou des ifles , fuivant les circonilances & les 
localités. 

L'embouchure du Rhône nous offre un exemple bien re- 
marquable de la rapidité de ce genre d'attériflemens. On fait 
qu'il y a environ quatre - vingt - cinq ans ce fleuve aban- 
donna fon ancien lit appellé Bras de Far , pour fe jettet dans 
le canal des Lônes , où il s'eft maintenu ju (qu'aujourd'hui. 
A cette époque , on conftruiilt à fon embouchure même la 
tour Saint-Louis. Or , depuis lors , cette embouchure s'eft 
avancée dans la mer jufqu'à environ 3000 toifes au-delà de 
cette tout qui peut conftamment fervir de terme de compa- 
raifon pour connoître les progrès des artérilTemens fur cette 
plage. 

Denrée remède , 1# Les terres qui compofant la convexité des mafles pri- 

\ atctoillcnisiis. ' 

mitives des montagnes , ont été dès l'origine fupérieures au 
niveau des eaux de la mer , & celles que ces eaux ontlaiflees 
à fec en s'abaiirant t ont toutes un degré de déclivité bien 
fenfible; Se ce degré eft plus ou moins conûdérable fuivant 
la hauteur des montagnes primirives flcleur diftance aux côtes. 
Mais il n'en eft pas de même des attériflemens dont nous 
venons de parler ( 1 1 \ Cesattériffemens ont en général très- 
peu de pente. Il arrive même fouvent que non - feulement 
ils n'en ont point du tout, mais même qu'il y a contre-penre. 
Dans ce dernier cas , il doit s'y former des marais, & c'eft 
ce qui a particulièrement lieu dans les artérilTemens produits 
par la première caufe, ainfi que l'expérience ne le prouve 

que 
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que rrop fur les côtes occidentales de la France. Lorfqu'au 
contraire ces attériflTemens ne font pas en nature de marais, 
& que par conféquent ils ont une certaine pente , cette pente 
eiV relative aux alluvions des fleuves ôc des rivières qui 
en ont produit I'exhauiïement par des dépôts de limon. Mais 
les eaux de ces fleuves ou rivières en ayant elles-mêmes irès- 
peu en ces endroits, il eft vifible que par leurs dépôts elles 
ne peuvent en donner qu'à proportion de la leur , aux attérifle- 
mens dont nous parlons. 

13. Nous verrons dans le courant ât cet ouvrage de quelle m ^jff* 
manière les eaux des terres & des rivières ont dégradé les fooirik». 
mafles primitives, ainfi que les montagnes partielles qui en 
font réfultées. Mais cette caufe n'eft ni la feule ni la princi- 
pale qui ait produit les grandes dégradations. Ces dégradations 
proviennent ordinairement des fondrières qui forment ces 
précipices affreux dont les flancs des montagnes font fi fou- 
vent déchirés; & ces fondrières réfultent communément du 
gel & du dégel, ainfi que des avalanches qui en font la fuite. 

En effet, fuppofons qu'une montagne déjà afTez ardue par 
l'a&ion des eaux pluviales foit couverte d'une couche de 
neige d'une certaine épauTeur, & qu'aux approches du prin- 
tems , la neige fuperfîcielle fonde par l'action du foleii , les 
eaux qui proviendront de cette fonte pénétrant jufqu'â la 
furface du terrein , détruiront l'adhéfion qui exiftoic entre la 
terre & la neige , & faifant les fonctions de rouleaux qu'on 
met fous les grands fardeaux pour les faire mouvoir , elles 
provoqueront la chute de la neige fur le penchant de la 
montagne. Or , on fent que dans cette chute la mafle de la 
neige s'accroît continuellement : qu'il en efl. de même de la 
vîtefle & de la quantité de fon mouvement qu'on fait être le 
produit de la ma(Te par la vîtefle, & que par cette prodigieufe 
augmentation de force une partie des terres , & même des 
pierres & des rochers de la montagne doit en être détachée 

B 
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pour être entraînée pêle-mêle avec les neiges de l'avalanche: 
ce qui eft parfaitement conforme à l'expérience. 
C»ufe iti fon- 14. 11 n'eft pas même néceffaire dans bien des cas que les 
montagnes fe couvrent de neige pour être ainfi dégradées. La 
fimple action du gel & du dégel fuffit. On fait que le gel & le 
dégel rendent les terres extrêmement friables, qu'ils attaquent 
même les pierres , les fendillent & les atténuent. Que , dans 
cet état de chofes , il furvienne uneforte pluie, il eft vifible que 
les eaux entraîneront tout ce qui fera détaché de la mafle & 
dégraderont la montagne par-tout où le gel & le dégel auront 
exercé leur action. Or ledégel dépend , ainfi que les avalanches 9 
de l'action plus ou moins forte du foleil , & cette action étant , 
toutes chofes d'ailleurs égales , proportionnelle à fa durée , on 
fent bien qu'elle dépend , par là- même, de l'expofition & de la 
direction du penchant delamontagne qui la reçoit. 11 nous refte 
donc à fixer cette expofition Se cette direction. 

wtfdu fondit 1 ** a ^ 0nie ^ es ne % es s '°P^ rant f ur l es montagnes, parti- 
t. culièrement aux environs de l'équinoxe du printems , c'eft fur- 

F«. tout dans cette faifon qu'arrivent les éboulemens & les ava- 

lanches. Or, à cette époque, l'atmofphère étant encore refroi- 
die par les frimats de l'hiver, cette fonte ne peut guères s'opérer 
efficacement que par l'action continue du foleil pendant huit 
ou neuf heures. Tirons donc dans le cercle E S O N ( fig. 1". ) 
les deux diamètres O E & N S qui , fe coupant à angles droits» 
font fuppofés fe diriger refpectivement vers les quatre points 
cardinaux eft , oueft , nord & fud , défignés fur la figure par 
leurs lettres initiales refpeclives. Le foleil fera cenfé fe lever 
en E & fe coucher en O. Soient C A & C B les directions ex- 
trêmes des faces des montagnes à l'eft & à l'oueft qui pourront 
recevoir, (ans interruption, l'action des rayons folâtres, pen- 
dant huit heures ou environ , dans le courant de la journée. 
Comme il n'eft queftion ici que d'une approximation , même 
fort groiliére , il feroit ridicule d'employer l'échafaudage des 
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calculs de la trigonométrie fphérique pour déterminer la va- 
leur de? arcs horaires pris a l'horifon £ S O N. Nous fuppofe- 
rons donc lîmplement que ces arcs font les mêmes que leurs 
correfpondans fur l'équateur, c'eft à-dire, chacun de 1 5 degrés. 

le foleilfe levant à fix heures, arrivera à dix heures au point F 
& à deux heures du foirau point D. Les arcs E D & F O feront 
donc chacun de huit heures. Par conféquenr, pour que les faces 
tournées du côté du foleil puiiïent recevoir fes rayons pendant 
cet efpace de tems, il faut que C D & C F foient refpective- 
ment les prolongemens de C A & C B. Il ne s'agit donc plus que 
d'évaluer , d'après cela, les angles N C A fie N C B formés par 
ces deux lignes Se par la ligne NC dirigée nord ôc fud. 

Les arcs ED & FO étant chacun de huit heutes, vaudront 
chacun 110 degrés. Donc, les arcs AE & BO qui font leurs 
fupplémens , vaudront chacun 60 degrés ; mais ces deux der- 
niers ont pour complémens les arcs AN & BN refpective- 
ment. Donc les angles NCA& NCB feront chacun de 30 
degrés. 

Donc Ci l'on a une montagne dont la crête finueufe forme 
une portion quelconque de polygone , toutes les faces tournées 
du côté du foleil 0 correfpondantes aux portions de la crête 
qui feront avec la ligne nord & fud des angles au-delà de 30 
degrés , feront fujettes aux dégradations que produifent les ava- 
lanches ù les ébouîemens ; 0 elles ne feront qu'accidentellement 
dans ce cas , lorfquc cet angle fera au-dcjfous de 30 degrés. 

16. De -là nous concilierons que les penchans des mon- 
tagnes poftérieurs & oppofés. à ceux dont nous venons de 
parler , ne feront que cafuellement fujets à ces dégradations. 
Car pour cela , devant éprouver l'aûion du foleil pendant en- 
viron huit heures , il faudroit que cet aftre reftât au moins 
feize heures fur l'horifon ; & h la montagne étoit dirigée 
fuivant O E , il faudroit qu'il y reftât vingt-quatre heures ; 
ce qui n'eft pas poffible. Il eft vrai que dans ce cas le foleil 

B t 
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peut éclairer pendant allez long- tems les revers de ces mon- 
tagne Mais comme ce n'eft qu'en les effleurant èc d'une 
manière très-oblique , l'action de ces rayons y devient à- 
peu-près nulle. 

Tooms te m*n- 17. Nous pouvons donc dire en général , que les monta- 
E dT'côiTÏÛ g nes q ui nous paroiffent les plus ardues , ont toujours au 
"•"^ moins une de leurs faces qui eft en pente douce , & que 

cette face eft conftamment tournée du côté du nord ôcoppofée 
au foleil. Ce II ce que nous avons toujours remarqué dans la 
partie des Alpes comprife dans la ci - devant Provence. 
Ceux qui ont parcouru les montagnes de la Suide , des 
Pyrénées* &c. peuvent aaflî avoir fait de femblables ob- 
servations. 

LejotmagMpu- 18. Suppofons à préfênt qu'une rivière bordée de chaque 
moftretefolnâ- P ar une chaîne de montagnes qui ne laiflênt à-peu-prés 
" s ' rdcm ,e qoe l'efpace néceflaire au paflage des eaux , ait fa direction 
du nord-eft au fud-oueft , & qu'il raille de néceflité placer 
un ouvrage d'utilité publique, tel , par exemple , qu'un che- 
min , dans cette vallée , ainfi que la chofe arrive journelle- 
ment dans les pays de montagnes, L'angle formé par cette 
direction & par la ligne nord Se fud excédant 30 degrés , 
on peut être perfuadé ( 1 y ) que la face de cette vallée qui 
regarde le foleil fera allez généralement dégradée ; tandis 
qu'il n'en fera pas de même de celle qui fera du coté du 
nord ( t6 ). Or dans ce cas , on voit évidemment que Ci l'on 
place l'ouvrage à conftruire Cur la première face , il fera expofé 
à être fréquemment ruiné , èc qu'on ne courra pas les mêmes 
rifques en l'établiflant fur la face qui regarde le nord. 
Utilité de cet ob- 19. Ces obfervations peuvent être auflî de la plus grande 
tatifeifc. pOUt '* utilité dans la tactique. Qu'il s'agifTe , par exemple , d'aller 
attaquer l'ennemi retranché au haut d'une montagne qui 
n'offre que des précipices, on doit être a (Tu ré , par tout ce 
que nous avons dit à ce fujet , que la face du nord fera 
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acceflïble , Ôc que c'eft de ce côté qu'il fkudroic diriger 
l'attaque. 

to. Ces mêmes obfervations peuvent aufli faciliter dans Eipowttrecon- 
une infinité de cas la drefle des projets des ingénieurs, AdnuuiftHrions. 
& diriger d'une manière aflez sûre le jugement des Admi- 
niftrations , car il ne faut avoir pour cela qu'une carte bien 
détaillée , qui préfente exactement les montagnes & les vallées 
des localités ; en comparant la direction de ces montagnes 
avec la ligne nord fie fud , on pourra , fans fe porter fur les 
lieux, prévoir fie préjuger les obftacles fie les facilités , du 
moins jufqu'à un certain point. 

SI. Nous avons dit ( 15 & 16) qu'il étoit poflîble queca- Exc«ptk>nà!arîgre 
fuellement & accidentellement les penchans à l'abri des dé- Siè «i" 1 "*** d ** 
gradations folaires par leur direction , & leur pofition vers le 
nord n'en fuflent pas quelquefois exempts. Suppofons en 
effet d'une part, que par l'action d'une rivière qui en corro- 
dera la bafe , fie à la fuite de défrichemens mal entendus , 
ces penchans foient parvenus à un certain degré de déclivité ; 
fie de l'autre , qu'il y ait en divers endroits des fîltrations de 
fources , il eft vifible que dans ce cas ces penchans feraient 
dans la claffe de ceux dont nous avons parlé (13), avec cette 
différence que les éboulenaens toujours occafionnés par les 
eaux , feront de terre 8c non de neige , fie qu'ils auront fur- 
tout lieu après les longues pluies. Mais ce cas eft particulier, 
fie ne peut être regardé comme une preuve contraire à ce que 
nous avons dit. 

xx. Quoique les fondrières ne fe rapportent pas directe- 
ment aux- dégradations qui ont été produites fur les mafles de 
montagnes, par les torrens 6c les rivières; cependant, comme 
cet objet tient i la déclivité des montagnes; que cette dé- 
clivité eft un des élémens de la théorie des torrens fie des 
rivières; que d'ailleurs, ce même objet a un très-grand rap- 
port avec les travaux du relîort du génie , fie que perfonne , 
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que nous fâchions, n'en a parlé jufqu'à préfent , nous avons 
cru , d'après ces motifs , devoir l'expofer dans cet ouvrage , 
comme pouvant être utile dans un grand nombre de cas , Se 
fur-tout , lorfqu'il s'agit de la conftruction de chemins dans 
les pays de montagnes. 

Nous allons à préfent parler de l'origine des fources & des 
fontaines , dont les eaux réunies forment les fleuves & les 
rivières. 

$.11 

De l'origine des Sources & des Rivières. 

l/air & la dialent 13. Ce fujet a déjà été traité fort au long & dans le plus 
îç<nsd« fouie*** g ran< A détail , par un grand nombre d'auteurs , parmi lefquels 
on diftingue fur -tout Ma no rte : ainfi, nous n'en dirons que 
deux mots en faveur de ceux de nos lecteurs qui n'auront pas 
encore des connoiflances exactes à cet égard. 

L'air & la chaleur étant les deux agens principaux qui coo- 
pèrent à la formation des fources , il eft effentiel d'établir, 
avant tout , quelques principes qui s'y rapportent , & qui fer- 
vent de bafe à cet objet. 
( L'air eft^fctrtto- 14. L'air eft ejfenùelUment nécejfaire a la vie. Les expériences 
vi*. multipliées qu'on a faites, par le moyen de la machine pneu- 

matique , ne laiftent aucun doute à cet égard. Qu'on mette un 
oifeau t ou tout autre animal , fous le récipient, & qu'on fafle 
enfuite le vuide, on verra bientôt cet animal expirer. 
L'air enveloppe t j. L'air eft répandu tout autour du globe terreftre. Car les 
voyageurs font montés au fommet des plus hautes montagnes ; 
donc ( 14) il y avoit de l'air. D'ailleurs , la même chofe eft prou- 
vée par les voyageurs aériens , qui , de nos jours, fe font élevés 
à de très -grandes hauteurs, par le moyen des aéroftats. 

L'air, ainiî répandu autour de la terre , forme ce que nous ap» 
pelions l'atmofffière. 
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16. L'air efl un fluide compreffible 0 élaftique. Les ballons à L'ait eftccmptef- 
jouer en font une preuve à la portée de tout le monde. On laie 

que ces fortes de ballons font remplis d'air comprimé , & l'on 
voit qu'en tombant à terre, ils fe relèvent à plufieurs reprifes. 

17. Le poids d'une colonne d'air de l'atmofphère eft égal a celui ^ ^jf eo * 
d'une colonne d'eau de même bafe ù de 3 a pieds de hauteur. La 

preuve en eft, que dans les pompes afpirantes, l'eau qui monte 
par la feule preflion de l'air, ne s'élève que jufqu'à cette hau- 
teur. 

x$. D'où il fuit que l'air eft un fluide pefant. Car ( 17) fi la co- Donc l'air eft w 
lonne entière a un poids, les parties intégrantes doivent auifi ™ ep * 
en avoir un, puifque le poids du tout fe compofe de celui des 
parties. 

19. L'expérience prouve que le poids de l'air, pris à la fur- p 0 id» d'un pied 
face de la terre, n'eft qu'environ que la huit centième partie de fa«deîa teru. fut ~ 
celui de l'eau : d'où on conclut que le pied cube d'eau pefanc 
foixante-dix livres, le pied cube d'air péfè à-peu- près 1,4 
onces. 

30. La denfité de l'air décroît en s' élevant au-deffus de la fur- La denlue* de l'air 
face de la terre. Soient ABCD (fig. la furface de la terre, £3&V'ÎS 
& A'B'CD' la furrace préfumée de l'atmofphère. Partageons l'air fcce du S'° b <- 
de l'atmofphère en une infinité de couches concentriques à la Fig. x'- 
terre, & défignéespar les nombres naturels 1*34, &c. chaque 
couche fera chargée du poids de toutes les couches fupérieures. 
Donc la couche 1 fera plus chargée que la couche a; celle-ci 
plus que la couche 3 , & ainfi de fuite. Mais (16) l'air eft corn- 
preflîble. Donc, plus il fera chargé, plus il fera comprimé, ôc 
plus il aura de denfité : donc les couches inférieures feront plus 
denfes que les couches fupérieures , & par conféquent la den- 
fité de l'air doit continuellement décroître en s'élevant au-def- 
fus de la furface de la terre. 

L'expérience vient à l'appui de cette démonftration. Ceux 
qui font montés au fommet des plus hautes montagnes, ou qui 
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fe font élevés à une très -grande hauteur par le moyen des 

aéroftats , fe font apperçus que leur refpiration y étoit gênée; 

ce qui ne pouvoit avoir lieu que par un excès de rareté dans 

l'air. 

Confluence qoi 3 1. Donc, y? un corps efi fpécifquement plus léger que la cou- 
eenfion d« P coT**é- che d'air dans laquelle il fe trouve, il s'élèvera jufqu'a ce qu'il /oit 
S*"* parvenu à la couche de même denfué. La chofe eft démontrée par 

les principes d'hydroftatique. En effet, un corps plongé dans un 
fluide, perd autant de fon poids que pèfe le volume de fluide 
déplacé. Donc , fi le corps pèfe moins qu'un pareil volume de 
fluide , il fera pouffé de-bas en haut par le fluide, avec une force 
égale à la différence des poids : donc le corps ne s'arrêtera que 
lorfque cette différence fera nulle; c'eft-à-dire, lorfqu'il fera 
parvenu à une couche de même pefanteur fpécifique. 

La chofe eft d'ailleurs prouvée par l'afcenfion des ballons 
aéroftatiques qui s'élèvent par l'action du feu. Ces ballons mon- 
tent jufqu'à ia hauteur des couches d'air, dont la denfité eft 
telle que le volume déplacé pèfe autant que le fyftême; mais ils 
defcendent à mefureque la chaleur diminuant, l'air entre dans 
la machine, Scie fyftême devient plus pefant. 



« ni ^«"«i'y"* 3 L' action du feu ou la chaleur convertit l'eau en vapeur. 

On fait, en effet, par expérience, que la chaleur dilate tous les 
corps ; elle doit donc produire , & elle produit réellement le 
même effet fur l'eau. 

Ceft aufli ce qui eft amplement prouvé par toutes les opéra- 
tions chimiques. Mais comme ces opérations ne font pas connues 
de tout le monde, & que nous voulons nous mettre à ia portée 
de tous nos lecteurs , nous allons citer un exemple qui neft 
ignoré de perfonne. 

Qu'on mette fur le feu un vafe avec de l'eau , & qu'on couvre 
ce vafe d'un couvercle, auflî-tôt que la chaleur commence à fe 
&ire fentir à l'eau, on s'appercevra que le deffous du couvercle 

devient 
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devient humide : or, cette humidité ne peut provenir que de 
l'eau contenue dans le vafe, & qui s'élève en vapeur. 

33. Si l'eau contenue dans le vafe e(l mêlée avec des parties hé- L'eau s , évapo« fat» 

# t 1 n ire r > mélange à* para*» 

te'rogèncs, ces dernières re fieront dans le vafè y & l'eau feule séva- hétérogènes. 
porera. C'eft ce qu'on voit évidemment, dans le cas où le vafe 
dont nous venons de pasler feroit une calïèrolle contenant un 
ragoût quelconque : l'eau feule s'attache à fon couvercle. 

34. L'achon du foleil produit fur l'eau le même effet que celle jj5£Sr5i£î2 
du feu. Car les rayons folaires font toujours accompagnés d'une p«»«- 
certaine chaleur. Cette chaleur doit donc opérer le même eflèt 

que celle du feu, dont nous venons de parler ( 3 a & 33 ). 

On peut d'ailleurs s'en convaincre par l'expérience. Qu'on 
expofe au foleil un vafe avec de l'eau 3 on s'appercevra que le 
volume de cette eau diminuera d'autant plus que la chaleur du 
foleil fera plus grande. 

35. L'eau convertie en vapeurs , peut occuper un volume 14COO Volume de i>aa 
fois plus grand que dans fon état naturel. La choie eft démontrée *' ucenTaleui * 
par des expériences qu'on trouve dans tous les ouvrages de phy- 

fique. Nous obferverons feulement ici que le volume de l'eau 
convertie en vapeur eft d'autant plus grand , que la chaleur eft 
plus forte ; ce qui eft naturel , les effets étant toujours pro- 
portionnels aux caufes qui les produifent. 

36. Nous avons dit ci-deflus ( 19 ) que la pelanteur fpé- LVaueonyertieen 
cifique de l'eau prife dans fon état naturel eft à celle de l'air "ih^ofpheie! 
prife à la furface de la terre :: 1 : 800 ou à-peu-pres donc : 

i°. Si l'eau convertie en vapeur prend un volume de 800 
fois plus grand que celui qu'elle a dans fon état naturel , 
elle fera, dans ce nouvel état, de même denlité que l'air am- 
biant avec lequel elle fe mêlera alors néceflâirenoent : car 
telle eft la propriété de deux fluides de même denfité. 

*°. Si cette eau prend par levaporation un volume plus 
confidérable , elle doit s'élever à travers les couches d'air 
qui feront plus dénies de la même manière , que l'huile, par 

C 
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exemple , s'élève à travers l'eau ; ôc elle montera jufqu'à 
la hauteur de la couche qui fera de même denfité ( 30 & 3 1 ). 
le«*fa^ in poBr C ré- 37* L'eau n'a befoin que d'un très-petit degré de chaleur pour 
«poranon de l'eau, prendre le volume relatif a l'évaporation. C'eft encore une obfer- 
vation que tout le monde peut faire. On verra que dans le 
vafe mentionné ci-defliis (31) l'humidité fe manifefte au- 
delîous du couvercle avant que l'eau foit parvenue à l'état 
de tiédeur. 

L'aaioo du vent 3S. L'aclion du vent produit aufli l'évaporation de l'eau. Pour 

produit auflj Jtvapo- r _ 

le démontrer , luppofons une fuperficie déterminée couverte 



d'eau. Le vent n'étant autre chofe que l'agitation de l'at- 
mofphère , renouvellera continuellement la colonne d'air qui 
répond à cette fuperficie , ôc en même tems il atténuera ôc 
divifera les parties d'eau les plus expofées à fon action. Ces 
particules ainfi atténuées deviendront plus légères que la 
couche d'air contigu, fie s'élèveront dans l'atmofphère. 

Si l'on veut s'en aflurer par l'expérience , qu'on expofe 
au vent un vafe découvert fie plein d'eau ; on ne tardera 
pas de s'appercevoir de l'évaporation , par l'abaiflement de la 
fuperficie de cette eau. 

D'autre part, qu'on jette les yeux fur l'horizon ; on le verra 
bien plus chargé de vapeurs par un tems couvert , que par 
un tems calme. 

tmx^M^tuJ" 39' ^ es P r ' nc, P es préliminaires pofés , il nous fera aifé 
iff^'J" a " ex P uo i uer l'origine des eaux qui alimentent nos fources & 
nos rivières. 

Les eaux couvrent la plus grande partie de la furface de notre 
globe, foit par la mer, foit par les lacs , les étangs, ôc les marais ; 
foit enfin par les fleuves ôc les rivières. Les parties fuperficielles 
de ces eaux étant immédiatement expofées à l'action des 
rayons folaires ôc des vents , font converties en vapeurs t 
( 34, 37 Ôc 38 ) ôc elles s'élèvent à une certaine hauteur dans 
l'atmofphère ( $6 i°. ) fans aucun mélange de parties falines 
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ni étrangères quelconques ( 33 ). Ceft-là que fuivant la na- 
ture & la direction des vents qui régnent dans cette région 
de l'air , ces vapeurs fe condenlènt , forment des nuages , 
& devenant plus pefantes que l'air , tombent fur la furface 
de la terre, tantôt fous la forme de pluie douce , tantôt par 
avcrjc t et fous la forme d'orage , félon les circonftances 
& l'état de 1'atmofphère. Telle efl: l'origine des eaux plu- 
viales. Or , ce font ces eaux qui alimentent nos fources 6c 
nos rivières , ainfi que nous allons voir. 

40. Il tombe moyennement &c annuellement en France aSS^SîJi 
une couche d'eau pluviale de 10 pouces ou environ d'épaif- «°£ b « »"»e ™- 
feur. Sur le refte de la furface du globe , il y a quelque pays 

où il en tombe moins. Mais en compenfation , il y en a 
plusieurs où il en tombe une beaucoup plus grande quantité. Il 
y en a même quelques-uns où il en tombe près de 100 pouces. 
Ces variations , dans la quantité d'eau pluviale , dépendent de 
la direction des vents qui pouflent les nuages, de la pofi- 
tion , ainfi que de la hauteur des chaînes de montagnes qui 
les arrêtent , &c. Nous ne pouvons pas dire que la quantité 
moyenne d'eau pluviale qui tombe annuellement en France 
foit la quantité moyenne qui tombe fur le globe : car la 
plupart des autres pays , tant du nord que du midi , ayant 
des pluies beaucoup plus abondantes que nous , tout nous 
indique au contraire que cette quantité moyenne doit être 
au-defl'us de 10 pouces pour toute la furface de la terre. 
Mais comme les obfervations météorologiques nous manquent 
à cet égard t nous ne pouvons pas afligner cette quantité 
d'une manière aufli précife que pour la France. Il s'agit de 
favoir à préfent fi l'évaporation feule peut fuffire à une aufli 
grande quantité d'eau. 

41. Dans la partie méridionale de la France , l'évapora- Qodieefti éTapot 
tion annuelle fur la furface des lacs , & des étangs , eft or- " ,K>nannuïlle ' 
dinairement de 36 pouces t lorfqu'il règne beaucoup de vents , 

Ci) 
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ou des grandes chaleurs , elle va jufqu'à 40 pouces , 5c en 
général c'eft-li fon maximum. Quelquefois auiîi elle eft moin- 
dre que 36 pouces ; & cela par la raifon contraire. Mais 36 
pouces doivent être regardés comme le terme moyen de l'évapo- 
ration annuelle dans tout le midi de la France. 

41. On fent facilement que cette évaporation doit être plus 
grande dans les pays plus voifins de l'équateur , & qu'elle doit 
être moindre dans ceux plus voifins des pôles ; les premiers 
étant plus chauds &. les ft-conds plus froids. Cependant comme 
la partie méridionale de la France eft fous la latitude moyenne 
de 45 degrés, nous pouvons regarder l'évaporation moyenne 
qui y a iieu , comme l'évaporation moyenne fur toute la fur- 
face du globe. Ainfi l'évaporation moyenne ô annuelle qui a lieu 
fur les mers t les lacs , les étangs , les marais 3 les fleuves ù les ri- 
vières , fur toute la furface du globe , doit être préfumée d'environ 
36 pouces. 

L'fagowriooaw 43. D'où il eft aifé de conclure (40 ) que l'évaporation quia 
mot 1 "ut fonnfc Sat fur les eaux dimijfénées fur la fuperficie du globe y fuffu amp le- 
va, pluie*, ment pour fournir aux pluies. 

Voyons à préfentquel eft le mécanifme dont la providence fe 
fert pour alimenter les fources & les rivières par le moyen des 
pluies. 

Divifion des eaux 44. Parmi les eaux pluviales , les unes s'écoulent fuperficiel- 

pkivules en diveifcs , , f .11 1 a 11 r 1 r rt 

clafles. lementa melure quelles tombent , & elles le rendent directe- 

ment & immédiatement aux torrens & aux rivières dont elles 
forment les crues. C'eft ce qui arrive fur-tout par les orages Se 
les ave rfes ; parce que, dans ce cas, les eaux n ont pas le rems 
de filtrer à travers les terres. Les autres, au contraire , &c ce font 
celles qui réfutant des pluies douces ou de la fonte tnfenJîble 
des neiges ; les autres, diions-nous, pénètrent infenfiblement 
& s'inlinuent dans la terre. Ces dernières doivent être divifées 
en trois clafles. 

Les eaux de la première clafle font celles qui, humectant 
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les terres fuperficielles, font enlevées de nouveau par l'évapo- 
rarion produite par l'action, foie du vent, Ibit du foleil; on le 
voit évidemment dans les campagnes. Peu après une pluie, la 
couche de terre de la luperficie eft tout-à-fait sèche, tandis 
que les couches inférieures confervent leur humidité. 

Les eaux de la féconde clafTe font celles qui font employées 
à la végétation de toutes les plantes. 

Enfin, les eaux de la troifième dalle font celles qui après 
avoir plus ou moins filtré dans l'intérieur de la terre, re- 
viennent à la furface 6c forment les fources &: les fontaines. 
Nous allons voir de quelle manière elles rempliflent cet 
objet. 

45. Les fondrières des montagnes , en nous préfentant des Comment les on 
flancs tout-à-fait dégradés & prefque taillés à pic, nous dé- Fouk«7 ormem " 
couvrent une infinité de couches de différentes matières , 
telles que de pierre, d'argile, &c. Ces couches font ordinai- 
rement parallèles entr'elles : rarement elles font horizontales 
ou de niveau, &: prefque toujours elles font plus ou moins 
inclinées. Or, ce n'eft pas -là feulement la contexture des 
montagnes. Les pays en plaine nous offrent la même confor- 
mation intérieure , ainfi qu'on s'en elt convaincu par les pro- 
fondes excavations qui ont été faites en divers endroits. 

D'autre part, en parcourant les montagnes dont la fuperficie 
a fubi des dégradations tant foit peu confidérables, nous ren- 
controns à "chaque pas des cavernes plus ou moins grandes; 
fur le nombre, on en voit plufieurs d'une capacité immenfe, 
& dont on n'a jamais pu trouver la fin. Dans prefque toutes 
on remarque des filtrations d'eau qui s'amaflent au fond , & y 
forment des réfervoirs ; d'où l'on peut conclure' qu'il y en a 
une infinité d'occultes , & qui néanmoins ont les mêmes 
propriétés que celles qui font acceflibles. * 

Cela pofé, fi les eaux pluviales de la troifième clafle (44), 
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après avoir plus ou moins filtré , rencontrent une couche im- 
perméable , telle , par exemple, qu'une couche d'argile, de 
pierres fans gerçures, &c; elles fuivront cette couche dans 
le fens de fa pente , jufqu'à ce quelles arrivent à la furface 
du terrein où elles paraîtront en plus ou moins grande quan- 
tité, fuivant l'étendue de la fuperficie dont les eaux, ainfi 
filtrées, auront été interceptées par cette .même couche. Ces 
exemples font très-fréquens dans les montagnes à fondrières 
où l'on peut s'aflurer du fait à chaque pas. 

Si cette couche, qui intercepte les eaux filtrées aboutit à 
une caverne , les eaux s'y amafleront au fond , & parvenues 
à un certain point d'élévation , elles fe feront jour par la charge 
ou preflion , Se s'évacueront en fuivant quelque autre couche 
d'argile ou de rocher. C'eft de-là que nous viennent les fources 
tant foit peu abondantes. 
Preuve conf- 4*. L'obfervation fuivante prouve d'une manière bien fen- 

£yrJs£ïï flble > q M c ' eft aux eaux P luviaIes de u troifième ckflre (44) 

piuvuie». que nous devons les fources dont nous venons de parler. Ces 

fources augmentent toujours après les pluies longues Se douces, 
Se leur augmentation eft d'autant plus grande , que ces pluies 
durent plus long-tems ; au contraire, elles diminuent par un 
tems de fécherefle; quelquefois même elles tariflent, lorfque 
la fécherefle eft fort longue. Donc , puifque les variations des 
fources font conftamment proportionnelles à celles des pluies , 
il eft vifible , par ce rapport, que les fources proviennent des 
eaux pluviales, ainfi que nous l'avons dit (45). 

47. Nous avons dit (45), que les cavernes nous donnoient 
les fources tant foit peu confidérables ; en efFec, on fent au 
premier abord , qu'une caverne doit couper un grand nombre 
de couches , Se fur une étendue proportionnelle à fa capacité. 
Elle recevra donc une quantité d'eau d'autant plus grande à 
proportion. Il peut même arriver qu'elle intercepte les écoule- 
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mens d'aurres cavernes ; ce qui augmentera d'autant plus le 
volume de les eaux. 

48. Comme une rivière reçoit dans fon lit un plus ou moins Comment fe for. 

■ .. f • 1 1 ment les grandes 

grand nombre de torrens 6c de rivières, luivant la longueur fomccs telles qu« 
de fon cours, & que fon volume d'eau fe grolfit à proportion cel!ede ^* uclule ' 
par les eaux de cous ces affluons ; de même aufli , un écoule- 
ment fouterrain peut en recevoir plufieurs autres fur fa route 
intérieure , & former ainfi , fuivant les circonftances , une 
fource plus ou moins volumineufe. Ceft ainfi , fans doute , 
que fe forme entr'autres la fameufe fontaine de Vauclufe,en 
ramaflant fur fa route une partie des eaux de la chaîne de 
montagnes du Léberon. 

49. 11 peut arriver que la couche conductrice aboutifle au- L«i fourew de» 
deiïbus du niveau des eaux de la mer. Dans ce cas, l'éva- Sent fouvemau-££ 
cuation fe fait immédiatement dans le fein même de la mer, ' 



ide ta 

& alors elle eft invifible. 

Ceft ce qui doit arriver, fur-tout, aux eaux pluviales des 
pays en plaine. Dans ces pays, les eaux pluviales delà troi- 
fième clade (44), font beaucoup plus abondantes que dans 
les pays de montagnes, dont la déclivité s'oppofe à la filtration. 
Il devroit donc y avoir plus de fources dans les pays de plaine 
que dans ceux de montagnes , Se cependant ceft le contraire ; 
par conféquent, ces eaux ne peuvent s'évacuer en grande 
partie qu'au - deflous du niveau de la mer. 

50. Mariotte avoit comparé la dépenfe d'eau de la Seine, 
prife à Paris , avec la quantité d'eau pluviale qui tombe fur 
les pays qui fourniffent tant à cette rivière qu'à fes affluens. 
Des auteurs italiens ont fait la même comparaifon entre la 
dépenfe du Pô, en Lombardie, & les eaux pluviales des pays 
qui alimentent ce fleuve & les rivières qu'il reçoit. Les uns Se 
les autres fe font convaincus par les réfultats de leur compa- 
raifon que l'origine des fontaines Se des rivières n'eft due 
qu'aux eaux pluviales, ainfi que nous l'avons démontré. 
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CoacMjm de la r t Nous pourrions entrer ici dans un erand nombre de 

«ifcunion lut 1 on- 0 

giue des lources. détails aufli curieux qu'intérefiTans : car on fent que le champ 
eft fort vafte. Mais nous ne nous fommes propofés que de 
faire connoître l'origine Se la caufe des fources Se des rivières. 
Nous croyons avoir rempli cette tâche, par ce que nous ve- 
nons de dire à cet égard , ainfi nous ne poufferons pas plus 
loin ce fujet. 

Nous concluerons feulement, en termirîant ce paragraphe, 
que , d'après tout ce que nous avons dit fur cet objet: 

i°. Les eaux des fources fe rendant aux torrens & aux 
rivières , comme aux endroits les plus bas, alimentent ces 
torrens & ces rivières dans leur état habituel. 

x°. Les eaux des fources devenant plus ou moins abondantes 
fuivant les pluies ou la fécherefle(4<>), les torrens & les ri- 
vières participent à cette augmentation ou à cette diminution. 

3°. Les eaux pluviales qui s'écoulent fur la furface de la terre 
fans aucune efpèce de filrration , font celles qui occafionnenc 
les crues des torrens & des rivières , ainfi qu'il a été dit (44). 
C'efl dans ce dernier état que ces courans font pernicieux , 8c 
qu'ils méritent de fixer notre attention pour en prévenir les 
ravages. 

$.111. 

Obfervations générales fur les Torrens & les Rivières. 

51. Nous avons dit(8) que l'expérience journalière prour 
voit que les eaux pluviales étoient la principale caufe de la di- 
▼ilion des mafles totales primitives (9) en une infinité de 
montagnes partielles ; nous expoferons, dans les feclions fui- 
vantes , les loix d'après lefquelles cette caufe a agi. Mais , en 
attendant , il convient d'entrer ici dans quelques détails préli- 
minaires à ce fujet. 

53. 
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Î3. Si l'on jette les veux fur un pays montueux, on verra Leimafleidemon. 

„ , , , , . „ . tagnesfomfillonoéei 

1 . que les montagnes n ont pas de penchans unis Se continus, de rajlcci de dueo 

Se , qu'outre les fondrières & les précipices dont nous avons 0r<lie$ * 

parlé (13), ces penchans font fillonnés en général d'une infinité 

de bas-fonds Se de ravins où les eaux pluviales fe rendent comme 

aux endroits les plus bas , Se par où elles s'écoulent; i°. que 

tous ces ravins fe réunifient enfuite fucceflivement dans des 

vallons qui fe forment au bas des montagnes Se qui féparenc 

ces mêmes montagnes les unes d'avec les autres ; 3 0 . Enfin 

que ces vallons fe réunifient, de la même manière, dans des 

vallées encore plus bafles Se qui féparent non feulement les 

montagnes , mais encore les chaînes des montagnes Se leurs 

ramifications. 

54. Tous ces déchiremens des mafies primitives ont été Ce<raJii«onré't4 
produits par les eaux pluviales, ainfi qu'on va voir. p°uvHî«. Pat M0 * 

Suppofons qu'un orage foit tombé fur une des mafies primi- 
tives : les eaux de cet orage étant trop abondantes pour être 
abforbées par la terre à mefure qu'elles tomboienc, une partie 
aura commencé à s'écouler fur le penchant, comme fur un plan 
incliné le long duquel fa vîtefie fe fera continuellement accé- 
lérée. D'autre part , fon volume , en defeendant, fe fera aullî 
continuellement accrû. La force augmentant donc, à chaque inf- 
tant, par l'augmentation du volume Se de la vîtefie, cette par- 
tie des eaux non abforbées aura agi fur le penchant , Se aura 
commencé à le fillonner de ravins dont la pofition Se la direc- 
tion auront été relatives aux circonftances Se aux localités. 

Le cours des eaux fuperficielles augmentant, ces ravins par- 
tiels fe feront réunis fucceflivement , Se le volume d'eau qu'ils 
auront fourni s'augmenrant ainfi continuellement , aura creufé 
un ravin commun du fécond ordre, beaucoup plus confidé- 
rable que les ravins partiels Se primitifs ou du premier ordre. 

Les ravins du fécond ordre venant pareillement à fe réuuir 
encr'eux, auront formé des ravins d'un ordre fupérieur dont le 

D 
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volume d'eau & les dimenfions auront été d'autant plus confi- 
dérables , qu'ils s'éloignoient davantage du point culminant de 
la matTe primitive. 

Que dans la fuite il foit furvenu d'autres orages , le lit de 
tous ces ravins fe fera toujours plus agrandi & plus approfondi , 
jufqu'à ce qu'il ait pu prendre un degré de pente relatif au vo- 
lume d'eau, à J'éloignement de la mer & i la hauteur de la 
maflTe fillonnée. 

On fent , au premier abord , que ces ravins de tous les ordres 
devenant toujours plus profonds , & les terres des mafles pri- 
mitives étant continuellement emportées par ces eaux d'orage, 
ces mêmes maflTes auront dû fe partager en une infinité de 
montagnes partielles, telles que celles qui forment le grouppe 
das Alpes , des Pyrénées, des Cordillières , &c. 

On-fent aulîi facilement que tous ces ravins de difFérens or- 
dres ont dû produire pareillement des vallées plus ou moins 
grandes & plus ou moins étendues proportionnellement au vo- 
lume des eaux qu'ils recevoient; vallées qu'on doit auffi , par 
la même raifon , diftinguer par ordres. 

On fent enfin que toutes ces vallées devant être néceflaire- 
mentféparées entr'elles par des chaînes de montagnes , il eneft 
réfulté que les grouppes fe font partagés en une infinité de ra- 
mifications plus ou moins étendues , fuivant les lieux & les cir- 
conftances. 

La raifon nous dit aflTez que telle a été, fans contredit, 
l'origine de toutes les vallées qui ftllonnent les continens & les 
ifles. 

moïew *F* efl ^ ous avons reraar q u ^ (45) <l ue * es montagnes étoienc 

uouvc dcj'louccs/ compofées de couches de diverfes matières ; d'où l'on doit 
conclure que telle étoit au/fi la con texture intérieure des mafles 
primitives fupérieures au niveau de la mer. Ces couches des 
malles primitives ont donc été coupées & interrompues par la 
formation des vallées. Et puifque, d'après ce nous avons dit su 
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même n. 45, ces mômes couches fondes conducteurs des eaux 
de fource; il s'enfuit que ces eaux font aujourd'hui interceptées 
en très-grande partie par les vallées où elles doivent nécessaire- 
ment fe rendre comme aux endroits les plus bas , ainfi qu'il 
a déjà été dit (51 i°. ); & c'eft la raifon pour laquelle plus 
un pays eft montueux , plus on trouve de fources. 

56. Les eaux de ces fources tombent d'abord dans les La rfunien âet 
ravins & les fondrières , dont les torrens &c les avalanches "e fleuV« M &îet 
ont fillonné nos montagnes. C'eft par cette voie qu'elles fe nilitt * 
rendent enfuite aux vallées des ordres fupérieurs, pour former 

& alimenter les fleuves & les rivières dans leur état ordinaire. 

57. Nous avons obfervé (46 ) , que le volume des fources Le volume d'esa 
▼arioit fuivant les teras; qu'il augmentoit par une pluie longue pSEpiÏÏ'fïS 
& douce , & qu'il diminuoit par la fécherefle. D'où il fuit {SE* pu u ftck *- 
que les rivières doivent éprouver les mêmes viciflîrudes dans 

les mêmes circonftances ; c'eft-à-dire, qu'abftra&ion faite des 
eaux pluviales qui s'écoulent fur la fuperficie de la terre , fans 
filtrer dans l'intérieur, leur volume augmentera par une pluie 
longue & douce , & qu'il diminuera par la léchereffe ; ce qui 
eft conforme à l'expérience journalière. 

58. Les eaux de fource provenant des eaux pluviales, & Ripport d« «o- 
étant , en général , allez uniformément interceptées par les [^"e*! tul 
vallées, on peut dire qu'alïez ordinairement le volume réuni 
de ces eaux , doit être à - peu - près en proportion avec la fuper- 
ficie qui les fournit , toutes chofes d'ailleurs fuppofées égales. 
Donc, puifque ($6) ce font ces eaux qui forment les rivières 
dans leur état ordinaire , l'on peut dire que le volume des eaux 
de deux rivières qui prennent leurs fources dans des pays de mon- 
tagnes, eft a- peu- près proportionnel à la fuperficie du terrein qui 
les alimente. 

La même comparaifbn aura pareillement lieu entre les vo- 
lumes ordinaires d'eau de deux rivières en pays de plaine , 
puifqu'elles font aufli formées par les eaux de fources. Mais on 

D x 
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ne pourroit pas établir une pareille comparaifon entre deux ri- 
vières, dont Tune feroit en pays de plaine, & l'autre en pays de 
montagnes; car nous avons vu (55) que plus un pays eft mon- 
tueux , plus il y a de fources. 

an^Ms^e'gémê 59* ^ e c l ue nous venons de dire (58), peut être très -utile 
pour l'organifation de plufieurs projets, fur-tout relativement 
à la navigation & à la flottai lun des rivières, a in il qu'à la déri- 
vation des canaux d'arrofage, oùl'onaeffentiellementbefoinde 
connoître , du moins à -peu -près, le volume d'eau ordinaire des 
rivières fur lefquelles on a à opérer. En effet, fi l'on connoiflbit 
le volume d'eau ordinaire d'une rivière, & la fuperficie du ter- 
rein qui le fournit , il eft vifible que par le moyen d'une carte 
bien exa&e, on pourroit, avant de fe porter fur les lieux, dé- 
terminer, à quelque chofe près, par comparaifon, celui de la 
rivière dont il s'agit. 

La même chofe peut auffi être très-avantageufe dans beau- 
coup de circonftances , pour les opérations militaires en pays 
ennemi; car, pour tenter, par exemple, le paffage d'une ri- 
vière , il importe beaucoup de connoître, entr'autres chutes , la 
malle ordinaire de les eaux. 

Dans l'un & l'autre cas , la chofe mérite .re prife en confi- 
dération avec d'autant plus de raifon , que jes Adminiftrations 
pourroieot , en quelque façon , juger , foit des projets , foit des 
opérations qui s'y rapportent, fans fe tranfporter fur les lieux ; 
& que , pour cela , une carte bien exacte àc amplement détaillée 
leur fuffiroit. 

60. Du n. 58 il fuit que le volume ordinaire des eaux d'une 
rivière, augmente ou diminue d'autant plus qu'on s'éloigne ou 
qu'on s'approche davantage de fon origine , 

Car i°. plus on s'éloigne de fon origine, plus l'étendue du 
terrein dont les fources l'alimentent devient considérable, & 
par conféquent toutes chofes d'ailleurs égales , plus il y aura 
de fources qui fe rendront dans fon lit. 
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i°. Au contraire, plus on remontera vers fon origine , plus 
cette étendue de terrein diminuera : il en fera de même du 
nombre des fources qui l'alimentent. 

61. Les rivières, prifes dans leur état ordinaire, ont toujours • 55 ."? ub,M in 

* 1 'I [IVKICS indiquent une 

leurs eaux claires fie limpides, puifque les eaux de fources font augmentation dantla 

1 r \ volunocdelemscaux. 

conflamment telles ; fi les eaux le troublent, on doit conclure 
qu'elles ne font pas toutes des eaux des fources nourricières, Se 
qu'il y en a d'étrangères qui s'y font mêlées & y ont tranfporté 
des matières hérérogènes & terreflres ; à moins que quelque 
caufe particulière , telle , par exemple , que le vent , n'y eût 
porté du fable Se du limon , des bords ou des environs , ce qui 
pourroit produire le même effet , fans aucun mélange d'eaux 
étrangères. Par conféquenc, ce cas excepté, on peut conclure 
que toutes les fois que les eaux d'une rivière font troubles , elles ne 
font plus dans leur état ordinaire , ô que leur volume ejl augmenté. 

6x. Les troubles, dans les rivières, proviennent ordinaire- ^^Jj^y* 
ment de l'adjonction des eaux pluviales qui , par un orage ou 
une averfe , s'écoulent fuperficiellement , fans filtrer dans la 
terre. Ces eaux , dans leur cours , fur le penchant des terreins 
en pente, fe chargent de matières terreflres, qu'elles tiennens 
en difTblution Se qu elles tranfportent , par la voie des torrens, 
dans les rivières, dont elles troublent alors la limpidité. Ce font 
ces eaux qui , comme nous l'avons déjà dit (44 Se 51. 3 0 .), 
occafionnent les crues ; ainfi , les crues ne font autre chofe que 
l'augmentation du volume des eaux d'un torrent ou d'une rivière , 
produite par les eaux pluviales qui s'écoulent fiiperfciellement & 
fans filtration. 

63. Si une pluie e/l générale , la crue d'eau fera d'autant plus . Lo» <3« <nt% des 
forte , ù la durée a" autant plus longue , que le pays d'où les eaux ^iJak? uneplui * 
viennent fera plus étendu , toutes chofes d'ailleurs égales. 

i°. Les eaux pluviales qui forment la crue , partent de tous 
les points de la furface qui fournir. Donc en regardant chacun 
de ces points, comme une fource extrêmement petite, dont les 
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eaux fe rendent au torrent ou à la rivière, il y aura d'autant 
plus de fources nourricières, que la furface qui fournit fera plus 
étendue. Donc ( 5 8 ) plus cette furface fera étendue, plus elle 
fournira; & par conféquent plus la crue fera forte. 

x°. La crue n'étant autre chofe que l'écoulement des eaux 
qui la forment, fa durée fe mefurera par celle de cet écoule- 
ment. Elle ne finira donc qu'à l'arrivée des eaux pluviales qui 
font tombées vers la fource du torrent ou de la rivière , & aux 
points les plus éloignés de celui qu'on prend , fur la longueur 
du cours , pour terme de comparaifon: car il eft vifible que la 
pluie finie, ces eaux arriveront les dernières. Or, elles arrive- 
ront d'autant plus tard , qu'elles viendront de plus loin , ou que 
le pays dont il s'agit fera plus étendu. 

Au furplus, nous avons fuppofé que tout, d'ailleurs, étoit 
égal , c'eft-à-dire que le pays étoit uniformément mont u eux , 
les montagnes uniformément ardues, uniformément couvertes 
de bois , &c. ; car on fent bien que toutes ces variétés doivent 
influer fur les crues; mais comme la chofe n'a jamais exacte- 
ment lieu , & que les localités font variées à l'infini , il s'en 
fuit qu'on ne doit regarder cette démonftratien que comne 
approximative, & non comme rigoureu(e;ni géométrique. Ce- 
pendant , elle fuffit pour notre objet ; car, dan., cette partie , 
on ne peut atteindre qu'à des à-peu-près , ainfi qu'on doit le 
' fentir. 

Condition^onrie 64. La crue d'eau , par une pluie générale , fsra la plus forte , 
tximum de* «ue$. j Qnt f g torrent Jq U fufcepùblc , lorfque les ec.ux des points les 
plus éloignés arriveront au point de comparaifon pris fur le 
cours du torrent ou de la rivière , avant la fin de l'écoulement 
des eaux des points les plus proches. 

La chofe eft évidente , puifque , dans ce cas , les eaux de 
tous les points de la fuperficie qui fournit, pafleront en même- 
tems au terme de comparaifon. 
6 j. Il fuit de-là , que fi les eaux les plus éloignées n'arrivent 
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qu'après l'entier écoulement des plus proches , la crue ne parvien- 
dra pas au MAXIMUM. La chofe arrivera lorfque la pluie ne 
durera 1 > aiTez long-tems pour donner aux eaux, les plus 
éloigné.. , le cems d'arriver avant la fin de l'écoulement des 
eaux les plus proches. 

66. Par conféquent , pour la crue la plus forte pofftble , la 
pluie doit être d'autant plus longue, que le pays arrofé par 
la rivière fera plus étendu. 

ij. La fonte de la neige t par un vent chaud, équivaut à une 
pluie générale. La chofe eft évidente. On peut même ajouter 
qu'une pareille fonte étaDt uniforme , doit donner plus d'exac- 
titude &c de précilion à la démon ftration de la propofition du 
n. 6y 

6%. Toutes chofes bailleurs égales . les crues font d'autant , L " croeî feront 

■* 0 ' * plus fouet dans le» 

plus fortes que les pays font plus montueux : car, la déclivité pays de montagnes, 
facilite l'écoulement fuperficiel des eaux pluviales , & eft un 
obftacle à la filtration à travers la terre. Donc, plus le pays 
eft montueux , plus le volume d'eau qui s'écoulera fuper- 
ficiel lement fera confidérable. Donc aufli , plus la crue fera 
forte. 

69. Il fuit de ce - propofition , que dans les pays de plaines, feront moin» 
les crues des ny c* jeront moins fortes que dans les pays de de p'aines. 
montagnes , toutes chofes d'ailleurs égales ; car par les raifons 

inverfes du nombre précédent, le terrein ayant peu de décli- 
vité , l'écoulement fuperficiel des eaux pluviales y fera 
moindre que dans les pays de montagnes. - 

70. Toutes chofes d'ailleurs égales, dans les pays montueux, e,1m feront d'an- 

r „ , , , _ tant plus fortes , que 

les crues Jeront d autant plus grandes que les montagnes feront i« montagne» feront 

L . e. r . J' L ' moins boil'c'es Se plu» 

moins boijees ij plus décharnées. déchaînées. . 

1* Les arbres & les arbuftes interceptent par leurs branches 
& leurs feuilles , les gouttes d'eau qui tombant enfuite par 
intervalles , ont le tems de filtrer à travers la terre ; par 
conféquent , cela ne pouvant pas avoir lieu quand les nufti- 
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tagnes ne font pas boifées, il eft vifible qu'une grande partie 
de ces eaux doit alors secouler fuperficiellement, & groflir 
d'autant les crues. 

i°. Plus une montagne eft nue & décharnée, moins il y a 
d'eaux qui filtrent pendant les pluies. Donc les eaux qui s'é- 
coulent fuperficiellement étant plus abondantes , les crues de- 
viennent plus fortes. 

Dan $ ce cas les 71. Il fuit de -là, que dans ce cas , Us crues doivent être plus 
crues fdcnt plus ' , ' \ , , , r , 

couttes. courtes; car les eaux éprouvant moins de difficultés par la 

nudité des montagnes, s'écrouleront dans moins de tems. 

cru^n-et?" 01 ** '* 7 *' ^ ' a ^ ulQ ne ^ P aS S^ ra ' e & qu'elle ne tombe que 
ticiie."' q " e pat * fur une partie quelconque de la fuperficie qui alimente le 
torrent ou la rivière, la crue qui en réfultera ne fera que 
partielle. Telle eft , par exemple , la pluie d'orage : car il eft 
inoui qu'un orage dévafte au-delà d'une certaine étendue. 
Cooditionspourle 73. ta crue réfultantc d'une pluie partielle fera parvenue a fon 
fûtST mt Cn " MAXIMUM , lorfque l'écoulement des eaux les plus éloignées arrivera 
au terme de comparai/on avant la fin de V écoulement des eaux 
les plus proches ; car, dans ce cas, toutes les parties fur lef- 
quelles la pluie tombe , fourniront à-la-fois leurs eaux d'é- 
coulement au terme de comparai Ion. Donc ce terme recevra 
dans ce moment tout ce qu'il peut recevoir. 

Les crues d'orage 74. Toutes chofes d'ailleurs égales , les crues, par orages, font 
[«"crues Sm'pIujm P^ us f orui aue ce ^ es P ar ordinaires ; & cela pour deux 

erdiruitM. raifons ; la première , eft que les eaux d'orage taffent la terre, 

en bouchent les pores , & empêchant par - là la filtration , 
facilitent l'écoulement fuperficiel ; la féconde, eft que la pluie 
étant plus forte, produit un plus grand volume d'eau à cet 
écoulement. 

Le volume & la 7c. A partir de t origine du torrent ou de la rivière , plus on 
meiweront c™s'!loi- defeendra , plus la crue augmentera , ainfi que fa durée. Cela eft 
tnaatde la fomee. évident, d'après ce que nous avons dit (63 ). 
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76. D'où l'on doic conclure, d'après le même principe, que Au contraire Ui 

1 j* • ■ 1- 1* » t « y » diminueront en s'en 

/a cr««r diminuera , <j//ï/z çwt* /a awv , a mejure au on remontera ayptnrlwiT 
vcTJ l'origine du torrent ou de la rivière. 

77. Les eaux troubles des crues prennent toujours la cou- couleur it% 
leur du terrein de la contrée d'où elles viennent. Par confé- îîrie'pay" "oû°iJ* 
quent, fi le pays qui alimente une rivière eft compofé de divers VKnnent - 
quartiers , où les terres diffèrent de couleur, à l'afpeét. de la 

teinte des eaux troubles, on pourra toujours connoître le quar- 
tier d'où elles viennent. C'eft fur quoi les habitans riverains ne 
fe trompent jamais, lors des crues produites pax des orages ou 
par des pluies partielles. 

7S. L'on voit, par tout ce que nous venons de dire, que les 
élémens qui entrent dans la formation des crues , font beau- 
coup plus multipliés & plus variés que ceux qui fe rapportent 
aux fources; c'eft-à-dire, à la caufe qui alimente les rivières 
dans leur état ordinaire : au fi: fèroic-il impoflible, par le moyen 
de la carte la plus exadle , de juger du volume d'eau dans les 
crues , comme nous avons dit ( 3 9 ) qu'on pouvoit juger de celui 
des eaux ordinaires. 

79. L'écoulement des eaux fuperficielles ne ce/Je pas avec la VkmOmatu <?« 

'/ 1 1 1 r «aux fuperficielles ne. 

pluie. Car ces eaux imbibent plus ou moins les terres de la lu- cefle pas avec la pluie, 
perficie qui , femblables à des éponges , les rendent enfuite peu- 
à-peu, & par-là font continuer l'écoulement fuperficiel pendant 
quelques jours après la pluie. C'eft un fait que nous avons remar- 
qué constamment, & dont tout le monde peut s'alTùrer. 

80. Il arrive de-là , que les crues ne ceflent pas avec l'écou- Confèqnence qui 

CQ tel ultCa 

lement des eaux pendant la pluie. Ces crues continuent avec les 
écoulemens fecondaires & fuperficiels (79)» & diminuent avec 
eux. Pendant le tems de la diminution, les eaux fe clarifient 
peu-à-peu, jufqu'à ce que le totrent ou la rivière ne reçoive 
plus que les eaux de fource. 

81. Ainfi la grande crue & les troubles qui l'accompagnent , a quelle e>oqoe 
ne durent que jufqu'à l'atrivée des dernières eaux fuperficielles Lwnr" 1 ' 1 " 

£ 



> 



Digitized by Google 



34 Essai sur la théorie 

qui font parties des points les plus éloignés , au moment où la 
pluie ou la fonte des neiges y a ceflTé. Depuis cet milan t , la crue 
décroît en s'alimentant d'eaux , pour air.fi dire , à demi-fil- 
trées (79), lefquelles fe clarifiant peu-à-peu, produifent une 
diminution continuelle dans les troubles. 
f Loi du écoulement 8z. Toutes chofes d'ailleurs égales , le volume, 0 la durée 
des écoulemens fecondaires feront d'autant plus confidérahles , que 
la furface du pays qui les forme fera plus étendue. 

En effet, l°. tous les points de la furface qui fournit, devant 
alors être confidérés comme tout autant de fources extrême- 
ment petites (63 1 0 .}, il eft vifible que le nombre de ces fources, 
& par conféquent , le volume habituel d'eau qu'elles fourni- 
ront à la rivière, fera proportionnel à cette furface. 

z°. Plus la furface du terrein qui fournit fera étendue , 
plus les eaux les plus éloignées emploieront de rems pour 
arriver au terme de comparaifon. 
A .pelle époque 83. Pendant tout le tems que la pluie ou l'orage dure, le 
cure le fondT 'j'ac- torrent détache des terres & des pierres, de la montagne où 
il prend fa fource ; il charrie pêle-mêle rou&?s ces matières 
qui font alors dans une efpèce de liquéfaction. On peut s'en 
convaincre aifément par les dépôts que les torrens ne laiffent 
que trop fouvent dans Jes plaines. On verra que ces dépôts 
ne font qu'un amalgame Se un mélange de pierres & de 
terre. 

Mais lorfque ces matières font arrivées au confluent de 
quelqu'autre torrent dans la plaine , ou qu'en général le vo- 
lume d'eau eftaflTez confidérable pour les noyer, la violence du 
mouvement H il! but en très-peu de tems la terre qui, fe mêlant 
avec l'eau, forme les troubles. Les pierres manquant alors 
de cette efpèce de ciment, fe féparent, & fe répandant fur 
le fond du lit , y forment des couches de gravier. 

On fent bien que pendant la durée de la crue principale , 
ces pierres doivent être en mouvement , tant dans les tor- 
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rens que dans les rivières, & l'on peut s'en aflurer facilement, 
foie en encrant dans le courant, foit en prêtant attentivement 
l'oreille. La chofe eft d'ailleurs naturelle; car la crue n'eft 
qu'un mouvement violent , & une force extraordinaire. Or , 
coûte force extraordinaire rompt l'équilibre préexiftant. 

Cependant comme tout dans la nature tend à l'équilibre, & 
comme cet équilibre ne peut fe rétablir que par la cellation de la 
force extraordinaire qui l'a voit détruit , & par une certaine uni- 
formité d'action modérée & d'une certaine durée ; comme la crue 
principale , outre qu'elle n'exerce pas cette uniformité d'a&ion 
modérée , dure d'ailleurs , en général , afiez peu de tems ; tandis 
qu'au contraire , l'écoulement fubféquent & fecondaire dont 
nous avons parlé au n. 79, dure pendant quelques jours 
après la pluie, & qu'enfin, cet écoulement pouvant être aflî- 
milé à celui des fources , réunit toutes les conditions d'action 
modérée & de certaine durée , pour établir l'équilibre ; il s'en- 
fuit que ce ne peut-être qu'après la crue principale , & pen- 
dant l'écoulement fecondaire des eaux pluviales (79), que 
l'équilibre s'établira entre l'action du courant & la réfiftance 
des matières du fond. 

S4. C'eft ce volume d'eau que nous appellerons volume d'eau Différence mtreiM 
d'équilibre ; il fe compofe, comme l'on voit, de celui des to " en,&Icir,v »* fe * 
eaux des fources qui alimentent les rivières dans leur état 
ordinaire, & de celui des écoulemens fecondaires (79) des 
eaux pluviales; par conféquent, il. tient le milieu entre le 
volume d'eau des crues principales & celui de la rivière , 
prife dans fon état naturel & ordinaire. C'eft particulière- 
ment de ce volume & de fa durée que dépend la diftinctioa 
entre jun torrent & une rivière. En effet , le courant fera véri- 
tablement une rivière à l'endroit où le volume dont nous ve- 
nons de parler, & fa durée feront aflez confidérables pour 
donner une confiftance au fond & fe mettre en équilibre avec 
lui. Si , au contraire , cela n'a pas lieu, ce fera un torrent. Or 

Eij 
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(60 & 8 1 ) , plus on s'éloignera de l'origine du courant, plus 
le volume des eaux augmentera , ainfi que fa durée ; au lieu 
que plus on s'en approchera , plus ces deux grandeurs dimi- 
nueront- Donc , ce ne fera qu'a une certaine diftance de la 
fource que les torrens deviendront de véritables rivières , dont on 
pourra connoure les loix. Il s'agit à préfent de déterminer cette 
diftance. 

kfwmotfc 1 T 8 *' ^ ar ' a mu ^'P^ c "^ ^es été"*™ entrent dans cette 
livide" 1 " & p0Uxles queftion, on juge bien qu'elle eft irréfoluble par la théorie. 

, Si l'on confulte l'expérience , on verra que la propriété 
dont nous venons de parler (84), & qui différencie le tor- 
rent de la rivière, devant produire dans la rivière une pente 
confiante, dans un endroit déterminé, & un état fenfible- 
ment permanent dans le lit, ainfi que nous le verrons plus 
bas; on verra, difons-nous, que le torrent fera prefque tou- 
jours rivière parfaite, à quelques lieues en aval de fa fource. 
En amont de ce point qui fert de limite, la rivière fera torrent. 
Mais comme tout fe fait par nuances dans la nature, à partir 
du point de féparation, le torrent tiendra d'abord beaucoup 
de la rivière : enfuite,en remontant, les propriétés communes 
diminueront toujours de plus en plus , jufqu'à ce qu'on foie 
parvenu aflfez près de la fource, pour que le torrent fo'it torrent 
proprement dit ; c'eft-à-dire, pour que fa pente yfoit irrégulière, 
& le lit fujet à plufieurs révolutions , par la courte durée des 
crues. 

86. On voit, par ce que nous venons de dire (£4 & 85 ), 
qu'un torrent arrivé dans une vallée peut être remarqué en 
trois endroits particuliers , favoir : i°. un peu au-deflbus du 
pied même de la montagne de laquelle il defeend ; i*. à 
quelques lieues en aval de cet endroit ; & 3 0 . enfin , dans 
l'entre-deux. Dans la partie en amont du premier point, le 
torrent eft torrent proprement dit. Dans la partie en aval du 
fécond , le torrent eft une rivière proprement dite ; & dans 
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l'entre -deux, c'eft un torrent qui tient de la nature de la 
rivière, & que nous appellerons torrent-rivière. 

87. Concluons donc de tout ce que nous venons de dire a ce Dtfnkkn tor- 
fujet; i°. que le torrent efl une eau qui ne coule en quantité, Krftnw'lS" & 
que pendant les orages ou les grojfes pluies , & toujours avec une 

grande violence , 0 dont le lit efi fujet a beaucoup de variations 
ô d'irrégularités par la courte durée des crues. 

i°. Que la rivière efi une eau qui coule dans tout les tems , 
ô dont le volume , après les crues, efiajfe\ confiderable , ùaajfii 
de durée pour donner au lit une pente réglée pour chaque point 
refpeclivement, & un état fenfiblement permanent. 

3 0 . Enfin, que le torrent- rivière efi un courant qui tient le milieu 
entre le torrent & la rivière , & qui , fuivant les divers endroits 
de Jôn cours, participe plus ou moins aux propriétés de l'un ù 
de l'autre. 

88. Il étoit cil en ciel de définir d'une manière précife le 
torrent & la rivière : car, en consultant les auteurs hydrau- 
liques, on voit qu'on n'a jamais été d'accord fur cette définition. 
En effet, les uns prétendent que ce qui différencie le torrent 
de la rivière , c'eft que la rivière doitavoirde l'eau dans tous les 
tems; au lieu que le torrent ne doit en avoir que lors des pluies & 
des orages. Mais il y a beaucoup de torrens qui ont aufli de l'eau 
dans tous les tems, parce qu'ils reçoivent plufieurs fources dans 
tour lit, ainfiqu'ilaétédit(5j). D'autres confièrent comme tor- 
rens, toutes les rivières qui ont beaucoup de pente*; dans ce cas 
il n'y auroit aucune rivière, mais feulement des torrens, dans des 
pays de montagnes. Cependant plufieurs de ces rivières , telles 
que la Durance , l'Isère , la Haute- Loire , l'Allier & la Haute- 
Garonne, prifes dans le pays des montagnes, ont afTez d'eau 
pour être flottables , & l'on fent qu'il feroit abfurde de les con- 
fondre avec les torrens, avec lefquels elles n'ont de commun 
que la grande vîtefle de leurs eaux ; ce qui ne peut pas être une 
raifon cara&ériftique. 
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Ainfi nous le répétons , ce qui caradfcérife particulièrement 
la rivière & la différencie du torrent, eft (84) que la rivière 
doit avoir , tout le long de fon cours , un lit d'une pente déter- 
minée & qui, quoique différente pour chaque point , comme 
nous le verrons plus bas, foit pourtant, conftamment la même au 
même endroit ; au lieu que dans le torrent , cette pente varie 
continuellement. Or cette propriété dépend eflentiellemeat 
du volume d'eau & de la durée de fon a<aion,%loriqu'il fe met en 
équilibre avec le fond après les crues ; & ce font ces condi- 
tions qui manquent dans les torrens , tandis qu'elles (e réunifient 
dans les rivières, ainfi que nous l'avons vu (60 &. 81). 
n<ffîni:inn H u v». 89. D'après tout ce que nous avons dit dans ce paragraphe, 
ieV(i!»m^ïdtiriî on voit que le volume d'eau des rivières eft fujet à beaucoup de 
variations fuivant le tems & les circonftances. Pour la parfaite 
intelligence de ce qui fuit , il faut donc fixer nos idées & nos 
dénominations fur ce volume, dans chaque variation. 

i*. Nous avons vu ( 63 & 76 ) que la grandeur des crues dé- 
pend de la généralité ou de la partialité des pluies, de leur in- 
tenfité , de leur durée , de l'étendue du pays fur lequel elles 
tombent, de fa déclivité, de la nudité & du décharnement des 
lieux. En conféquence , il paroît que nous devons diftinguer 
* trois claffes de crues , favoir : la grande crue, la crue moyenne & 
la petite crue. 

a°. Nous avons pareillement vu ( 79 & 80) que l'écoulement 
des eaux des terres de la fuperficie , continue la crue après la 
pluie. Comme d'après ce que nous avons dit ( 83 ), ce font ces 
eaux d'écoulement fecondaire qui fixent l'état du lit après les 
crues, & rétablirent l'équilibre entre l'action du courant & la 
réfiftance des matières du fond, & que ce rétablhTement doit 
particulièrement s'effectuer par leur volume moyen , nous l'ap- 
pellerons volume d'équilibre , ainfique nous l'avons déjà dit (84). 

3 0 . L'écoulement des eaux dont les terres fuperficielles s'é- 
toient imbibées pendant la pluie étant fini , la rivière ne fera 
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plus alimentée que par les eaux de fouree. Mais (46) le volume 
des eaux de fouree augmente par les pluies , & diminue par 
la fécherefle : donc il en fera de même du volume des eaux des 
rivières prifes hors des crues, & dans leur état naturel. Or, ces 
variations dans les fources , font diftinguer leurs eaux en hautes 
eaux t baffes eaux & eaux moyennes : par conféquent on doit 
faire la même diftinction dans les eaux des rivières prifes dans 
leur état naturel & ordinaire. 

90. Les torrens & les rivières fort rapides , étendent confidé- Définition du fie 

rrt~jcut ÔC du lit mv* 

rablement leur lit , lorfque rien ne s'oppofeà leur a&ion fur les «„. 
bords; fouvent même ce lit eftft large, qu'il arrive rarement 
que dans les grandes crues il foit couvert par les eaux ; 8c 
encore moins l'eft-il dans les crues ordinaires ; par conféquent , 
on doit y diftinguer deux lits, (avoir: celui qu'occupent les 
eaux ordinaires , 8c celui qu'occupent ou que peuvent occuper 
les eaux des grandes crues. Ce dernier eft donc compofé du pre- 
mier 8c de tout le gravier adjacent, fur lequel les eaux des 
grandes crues peuvent fe porter ; c'eft pour cela que nous le 
nommerons lit majeur; au lieu que le premier fera appelle lu 
mineur. Ces deux lits feront les mêmes lorsqu'il n'y aura point 
de gravier fuperflu au lit mineur , ainfi que la chofe a lieu lorf- 
qu'une rivière eft reflerrée par des digues , ou par des berges 
quelconques. 

91. Supposons que Veau en fortantpar l'orifice BC{ fig. 3 ) du Loi fo^»mm»\* 
1 rr k/t\v a /• r- XJ & > fa ftcntlcnem dtf 
bajjin ACDE conftamment entretenu plein , fou reçu dans un canal 



rectangulaire parfaitement poli dans fon intérieur , ô dont la feclion Fi 8- l* 
verticale & longitudicale eft repréfentée par BCFG. Si fur la ver- 
ticale ACy comme axe , nous conftruifons une parabole ordinaire 
AM, dont le fommet foit en A ù le paramètre— 60 pieds , les or- 
données PM de cette parabole exprimeront la vueffe des particules 
placées fur leur prolongement H H. 

La chofe eft démontrée par les principes d'hydraulique. Voyez 
l*hydrodinamique du G. Boffut. 
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Catmï le fond s: Si le fond & les côtés du canal font raboteux & hérifTés 

le<c<.té>ilitcanallont «.,,., , . , r , , , 

iabo.eux. d inégalités , les particules correlpondantes perdront une grande 

partie de leur vîtefle , &: elles ne pourront fe mouvoir avec le 
refte de la maffe , fans recouvrer, de la part des particules voi- 
fines , une partie de la vîtefle qu'elles auront perdu. La vîteflTe de 
celles-ci diminuera doncaufli, mais moinsque celle des premières. 
11 en fera de même de la vîteflTe des particules intérieures fui- 
vantes, c'eft-à-dire, que cette perte formera une férié décroif- 
fante quelconque. Or * dans la nature il n'y a point de plan par- 
faitement poli & exempt de frottement. Donc la loi dont nous 
venons de parler (9 1 ) n'exifte pas dans l'état naturel , ou , pour 
mieux dire , elle eft troublée par les obftacles qui s'oppofent au 
mouvement de l'eau. 
Ca$ oùu forme du 93. Si la force de l'eau qui femeut dans un canal , eft affez 

"uîlon d««ux. P " confidérable pour qu'elle puifle continuellement faire équilibre 
à la rélîftânce du frottement , la vîteffe moyenne de la maffe 
fera uniforme , & l'eau aura par-tout la'même profondeur. Mais 
fi cette force eft plus grande qu'il ne faut, pour contrebalancer 
Ja rélîftânce du frottement, le fluide accélérera Ton mouvement 
le long du canal. Dans ce dernier cas , fi les parties qui com- 
pofent le fond & les côtés du canal n'ont qu'un certain degré 
d'adhéfion entr'elles , elles réfifteront d'abord à l'a&ion de l'eau , 
8c enfuite elles feront entraînées , lorfque , par l'accélération , 
le fluide aura augmenté fa force. Alors la figure du canal celTera 
d'être la même qu'auparavant , & elle fe changera en uue autre 
relative à l'équilibre. 

Appliquons tout cela aux Rivières. 

Arpii-ttinn au Q . Soient AB.'fie. 4) un plan incliné repréfentantle lit d'une 

eou.-s .1 < civières, J ~ * t> T' r r 

Iuivj.it u tlijoiie. rivière, & CD la fuperficie des eaux. Prenons la tranche élé* 
ix $ *' mentaire verticale Se tranfverfale FfeG, 8c fur F G conftrui- 

fonsla parabole F EH, dont le paramètre= 60 pieds, en faifanc 

abftra&ion 
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abftra&ion de tout autre mouvement & de toute réfiftance 
quelconque, les ordonnées de cette courbe exprimeroient (91 ) 
la vîteflTe des particules correfpondantes de cette tranche élé- 
mentaire ; mais en confidérant cette tranche comme fe mouvant 
parallèlement à elle-même, le long du plan incliné AB, cha- 
cune de ces parties acquiert un nouveau degré de vîtefle parti- 
culière par l'accélération. Sur la verticale C P confirmions la 
même parabole AM; l'ordonnée PM exprimera la vîieffe que 
la tranche élémentaire aura acquife au point correfpondant G , 
& cette vîtefle fera commune à toutes les particules comprifes 
fur la profondeur G F. Par conféquent, portant M P de G en Q , 
& conftruifant le re&angle GN, dans le cas où aucun obftacle 
n'altérera la loi du mouvement, on aura la vîteffe de chaque point 
de la tranche élémentaire F/g G arrivée en G, qui fera exprimée 
par les élémens correfpondans du trapèze mixtilique MFEQ, 
compofé du reclangle GN à de Vaire parabolique GFE. 

95. Il fuit de-là, que toutes chofes d'ailleurs égales , plus le Contëquenrei <j 0 j 
cours du lit AB feroit long, plus la vîteffe des eaux fer oit confia 

dérobée ; puifque, dans ce cas, les élémens du rectangle GN 
deviendroient toujours plus grands, tandis que la parabole GFE 
feroit confiante. 

96. 11 fuit encore que les eaux inférieures auroient plus de vî- 
ieffe que les eaux fupérieures. Car il eft vifible que les élémens 
inférieurs du trapèze mixtilique N FEQ , feront plus grands que 
les élémens fupérieurs. 

97. Mais dans l'état naturel il s'en faut bien que les chofes Cette agitation 

- . ' _ eft iiudrriflible d^ni 

foient ainfi. En effet: la pratique. 

l # . Le fond du lit des rivières eft toujours compofé d'une 
infinité d'obftacles & d'inégalités , qui diminuent conftamment 
l'efFetde l'accélération. A ces obftacles fe joignent fur-tout des 
gouffres avec contre-pente, que la loi de l'équilibre néceffite 
par intervalles , ainfi que nous le verrons plus bas. Ces deux 
caufes réunies, détruifent continuellement par intervalles la 

F 
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vîcelle acquife, qui, fans cela, deviendroit prodigieufe, 5: 
convertiront nos rivières en courans terribles auxquels rien ne 
pourrait réfifter. 

i°. La vîtefle des eaux inférieures, même dans les rivières 
qui réunifient une grande pente à un grand volume d'eau , ne 
fuit pas , à beaucoup près , la loi des ordonnées à la parabole 
FEH ; car, outre la réfiltance du fond dont nous venons de 
parler, & qui ( 91 ) fe fait fentir de proche en proche julqu'à la 
("uperHcie du courant, les finuofités multipliées des rivières, ôc 
la réiilbnce des eaux antérieures ou d'aval , qui arrêtent ou re- 
tardent les eaux poflérieures ou d'amont, détruifent une grande 
partie de cette vîtetre. 

L'expérience nous prouve inconteftablemenc la diminution 
de la vîtefle réfultante de la preflion des eaux fupérieures fur les 
eaux inférieures. Qu'on prenne, par exemple, la Durancedans 
la partie de fon cours correfpondante à Orgon : fa pente y eft 
d'environ 14 pouces fur 100 toifes de longueur, &. dans le tems 
des bafles eaux , elle a environ 3 pieds de profondeur aux en- 
droits où les habitans du pays la paflent à gué. En ne prenant 
l'ordonnée de la parabole FEH qu'à 1 pieds de profondeur, on 
trouveroit, à très-peu de chofe près, 1 1 pieds pour la vîtefle 
correfpondante , ou pour l'efpace parcouru dans une féconde ; 
«c cela, en faifant abftra&ion de la vîtefle d'accélération GQ , 
que nous fuppofons nulle. Evaluons, fous cette vîtefle, la force 
d'impulfion fui un pied carré , en confidérant le fluide comme 
indéfini. Par le n. 41 de notre traité fur la conftrucUon la plus 
avantageufe des machines hydrauliques , nous aurons cette impul- 
fio =141 livres, à très-peu de chofe près; par où il eit aifé 
de juger que dans ce cas l'homme le plus fort feroit enti aîné par 
le courant. Donc, puiique cela n'arrive pas, il fuit que cette 
vîtefle n'efl: pas telle , à beaucoup près. 

Un fécond exemple vient à l'appui de ce que nous difons. 
Nous avons été très-fouvenc témoins du refus que failoient les 
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patrons des bacs fur la Durance, de palier c^tte rivière dans 
les crues, jufqu'à un certain tems après l'arrivée des eaux dans 
Je Hhcne, prétendant qu'alors la vitclle du courant étoic con- 
fidérabieinent moindre; ce qui prouve qu^ le Khône, par la 
réfiftance qu'il oppofe à la réception de la Durance, détiu fine 
une partie de la vîteiïe des eaux de cette rivière , certe deltruc- 
tion &c le retardement qui en eft la fuite , fe commun qu.nt de 
proche en proche aux eaux affluentes particulièrement, jufqu'à 
une très-grande diftance en amont. 

Servons-nous enfin d'un autre exemple pour nous convaincre 
de la réfiftance des eaux antérieures fur les eaux poftérieures ou 
d'amont. Suppofons pour cela, que le lit d'une rivière fut cou- 
pé , dans fon cours , par un déverfoir ou par une barre de rocher, 
qui y produisît une cafeade de plu (leurs pieds de hauteur, ainfi 
que la chofe a lieu en un-très grand nombre d'endroits : il eft 
certain qu'à l'endroit de la chute , la loi des ordonnées de la 
parabole FEH n'éprouvant d'autre obftacle que celui de la gra- 
vité des filets fupérieurs qui , ayant moins de vîteffè que les 
inférieurs, pourront un peu gêner leur mouvement, cette loi 
ne fera altérée que d'une manière infenfible. Or, on remarque 
conftamment, que dans ces endroits, la profondeur F G eft 
beaucoup moindre que dans ceux où, fous la même largeur, 
il n'y a point de chute, quoique le volume d'eau foit par-tout le 
même. Donc , toutes chofes d'ailleurs égales, la feclion du cou- 
rant étant plus grande aux endroits où il n'y a point de chute, 
il faut néce fiai rement que la vîtelîe y foit moindre, & que 
cette diminution y foit produite par la réfiftance des eaux anté- 
rieures ou d'aval , puifqu'il n'y a que cette caufe qui puifle la 
produire. 

98. L'on voit , par ce que nous venons de dire, qu'un traité 
fur les rivières, uniquement fondé fur la théorie & qui ne feroit 
pas modifié convenablement par l'expérience, ne donneroic 
que les loix de rivières idéales & qui non-feulement n'ont ja- 
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mais exifté , mais même ne peuvent pas exifter dans la nature. 
Comme néanmoins cet objet eft de la plus haute importance 
pour la fociété , examinons-le fous tous fes rapports, & tâchons 
de découvrir les vrais principes fur lefquels nous puiffions éta- 
blir la théorie qui lui eft propre. Pour cela revenons à la 
figure 4 e . 

ImpoflÏÏMiWded*- 99. En fuppofant l'équilibre entre la réfiftance du fond &. 
S nv m«i«men "S l'action des eaux , on peut aflurer que dans le rectangle G N, 
d« riv 1 èîeL° frtnï & GQ étanr la vîœfle acquife de toutes les particules comprifes 
dans GF, fera nulle pour la particule G qui agit immédiate- 
ment fur le fond. Par conféquent ( 91), cette deftru&ion de 
vîteiTe fe fera fentir de proche en proche jufqu'à la particule F 
de la fuperficie. Mais quelle eft la loi que fuivront toutes ces 
diminutions.de vîrefle? quel fera l'ordre de la ligne qui l'ex- 
primera ? fera-ce une ligne droite ou une ligne d'un ordre fupé- 
rieur? Dans le cas même où ce feroit une ligne droite , quelle 
fera fon équation? On fent au premier abord, que fi une pa- 
reille découverte n'eft pas impoflible, elle eft du moins très- 
difficile, &que probablement la chofe fera encore long-tems 
inconnue par les variations à l'infini qu'elluie la caufe pro- 
ductrice. 

D'un autre côté, la même réfiftance du fond agit fur les di- 
▼erfes vîteffes exprimées par les ordonnées de la parabole FEH, 
c'eft-à-dire que dans la fuppofition de l'équilibre, & toutes 
chofes d'ailleurs égales, GE fera détruite & que cette deftruc- 
tion fe fera pareillement fentir (91) de proche en proche juf- 
qu'à la fuperfîcie. Mais l'on fent en mème-tems que la loi 
d'après laquelle certe diminution s'opérera dans les élémens de 
la parabole FEH eft aulli difficile à trouver que pour les élé- 
mens du rectangle G N. 

Si l'on ajoute à cela la réfiftance que les tranches élémen- 
taires d'aval oppofent à celle d'amont (97), réfiftance qui varie 
à l'infini fuivant les localirés, on verra fans peine qu'une décou- 
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yerte pareille eft impoflible, & que ce feroit perdre fon rems 
que de s'en occuper. 

100. L'on voit par-là qu'il eft impoflîble d'exprimer exacte- Sur «la il faucfe 
ment par une équation , la loi d'après laquelle les eaux des tor- nmioL es " Fprou * 
rens & des rivières le meuvent, même en fuppofant que le lie 
fût parfaitement de niveau & les eaux de même profondeur 
d'un bord à l'autre: à plus forte raifon, fi l'on fuppofe qu'il y a 
des inégalités qui préfenrent plus d'obftacles dans certains en- 
droits que dans d'autres, il faut donc fe borner à des à-peu-près, 
en feconciliant d'ailleurs, autant qu'il fera poflible, tant avec 
les principes généralement reçus , qu'avec les obfervations & 
l'expérience. En conféquence nous allons examiner le même 
fujet fous d'autres points de vue. 

toi. Quelles que foient les inégalités du lit d'une rivière Moyen dftronver 
prife d'un bord à l'autre, ainfi que les diverfes vîtetîes qui ani- cettt apP IO » iro * tton * 
ment chaque filet , il eft certain qu'il exifte une vitefleîmoyenne 
dont le caractère diftinctif eft que, fi elle étoit la même pour 
tous les filets , la dépenie d'eau de la rivière feroit la même. 
La chofe eft évidente. 

Il n'eft pas moins certain, & l'expérience le prouve ample- 
ment, que , toutes ebofes d'ailleurs égales , la pente du lit pro- 
duit toujours fur les eaux une accélération plus ou moins grande 
qui affecte à-peu-près également tous les filets , puifqu'ils font 
cenfés avoir tous la même pente ou «à-peu-près. 

Par conféquent, en regardant tous les filets comme animéf 
d'une même vîtefle égale à la vîtefle moyenne , on peut fenfi- 
blement regarder cette vîtefle comme produite par l'accéléra- 
tion occafionnée par la pente du lit. 

Cela pofé, fi le lit pouvoit être regardé comme un plan in- 
cliné parfaitement uni, & qui n'opposât aucune efpéce de ré- 
fiftance, foit directe, foit indirecte, au mouvement de l'eau, il 
eft de fait, qu'à chaque point de ce plan incliné, la vîtefle 
dont nous parlons feroir exprimée par l'ordonnée correfpon- 
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dante de la parabole donc rabfcifïe feroit la pente & le para- 
mètre = 60 piuds, conformément à la théorie de la chute des 
graves. Donc, en fuppofant des obftacles quelconques, puilque 
l'effet de ces obftacles eft de diminuer proportionnellement 
l'intenfîté de la gravité qui produit l'accélération, la vîtefle dont 
il s'agit fera alors exprimée à tous les points du cours par les 
ordonnées d'une parabole, dont Tablcifle fera la chute ou pente 
correfpondante , & dont le paramètre fera d'autant moindre 
que 60 pieds , qu'il fe trouvera plus d'obffacles à furmonter. 

Nommons m , le volume d'eau; v, fa vîteffe moyenne; & 
s fa fection , fuivant la théorie dépouillée de tout obftacle : 
v fa vîtefle moyenne, & s' fa fection effective par les obf- 
tacles; h fa pente fuivant la théorie, &: p l'action naturelle de 
la gravité, ou l'cfpace qu'elle fait parcourir aux graves dans une 
féconde, & qu'on fait être = 30 pieds a à très-peu de chofe 
près. 

La depcnfe de la rivière étant la même au même endroit , 
on aura m = sv, & m = s'v' ; par conféquent sv = s'v\ Se 
v' =t : . Mais par la théorie de la chute des corps v = y/ xph. 
Donc on aura v' = & v'* = jrr *ph; équation à la 

parabole dont les ordonnées font = v', les abfcifles = h y & le 
paramètre — ipx jn. 

Or , dans l'état de fimple théorie , on a la parabole dont l'é- 
quation eft v 1 = 1 ph y parabole qui ne diffère de celle que nous 
venons de voir, que par fon paramètre qui eft x iph. 

Donc la parabole qu'on aura , d'après V expérience & l'état 
actuel des chofes , fera la même que la parabole d'après la théorie , 
en multipliant fon paramètre par le quarré du rapport des feclions 
des courans au même endroit , fuivant la théorie & fuivant l'expé- 
rience refpeclivement. 

Nous avions déjà démontré cette propriété au n. 24 de notre 
E ffai fur la conflruclion la plus avaniageufe des machines hydrau- 
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liqucs; mais c'étoit relativement à l'eau qui fe meut dans des 
courtiers, & d'api ès les expériences faites à et iujet : nous étions 
môme entrés à cet égard, dans un alî'.z grand détail aux 
n. 13 =s 13 , que nos lecteurs feront bien de confulter. On y 
verra que les expériences doivent être ia bafe des opérations 
fur la vîtefle des courans ; que celles du C. BoiTut ne peu- 
vent s'appliquer qu'aux courliers, même avec des modifications, 
Se aucunement aux rivières; & que fur ce dernier objet les ex- 
périences nous manquent totalement : d'où l'on conclura facile- 
ment Pinfuffifance 5c la circonfeription de l'opération que nous 
venons de donner. 

En effet, pour que cette opération fût générale, il faudroit 
que le rapport des fections du courant , fuivant la théorie & 
l'expérience refpectivement , ou - t . fût confiant. Or, ce rapport 
varie continuellement, ainfi qu'on peut le conclure de la pro- 
portion v.v':s':s: car , i°. les vîtefles font plus ou moins 
grandes, toutes chofes d'ailleurs égales, fuivant les mafles ou 
volumes d'eau, ainfi qu'on le voit dans la jonction de deux, 
rivières, dont la vîtefle augmente au-deffbus du confluent aux 
dépens de la fection ; t°. elles font aufll plus ou moins grandes 
fuivant la pente , & nous verrons que cette pente varie à chaque 
inilanr dans le lit des rivières. 

Ainli p fous tous ces divers rapports, cette équation nepour- 
roit fervir que dans le cas où tout feroit confiant , le volume 
d'eau & la pente : ce qui n'a jamais lieu dans la nature. Par con- 
féquent elle ne peut que nous laitier entrevoir les réfultats par 
approximation. Nous devons donc renoncer au calcul , 8c nous- 
borner au raifonnement fynthétique appuyé fur l'oblcrvation. 
Quant A Fanalyfe, elle ne doit être employée que dans l'évalua- 
tion des dimen lions des moyens deftinés a contenir le courant 
auquel , dans ce cas , on attribuera la vîtefle relative à la théo- 
rie, comme étant la plus grande poflible. 
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Commet on <Jok |oi. Pour trouver les fections dont nous venons de parler, 

prendre la fe&ion , _ . , 

ï'pm riW*ns & par coniequent leur rapport, on luivra le procède que nous 
allons expofer. 

i°. On prendra le profil rxanfverfal du lit, par le moyen 
des fondes répétées le plus poffible & dont les diftances refpec- 
tives foient connues ; & Ton aura la fe&ion effective du cou- 
rant. 

i°. Avec l'inftrument de Pitot , dont nous donnerons 
la defeription plus bas , on prendra pareillement la vîtefle 
moyenne des eaux à chaque fonde. En ajoutant toutes ces vî- 
teflès moyennes , & en divifant leur fomme par le nombre des 
fondes , on aura la vîtefle moyenne efîedtive. 

3 0 . En multipliant la feclion par la vîtefle moyenne , on 
aura la mafle ou volume d'eau qui paflera par cette fection 
dans une féconde. 

4 0 . On prendra , avec le niveau , la pente de la rivière, ainfique 
nous le dirons dans fon tems ; &c par l'équation v= y/ xphex- 
defliis( 101 ), on trouvera la vîtefle moyenne qu'auroient eu les 
eaux au même endroit, fuivant la théorie débarraflee de tout 
obilacle. 

5 0 . Enfin, en divifmt la mafle ou volume d'eau de la rivière 
par cette vîtefle, on aura la fecHon qu'eût formé le courant au 
même endroit, fuivant la lîmple & pure théorie. 

Ce procédé eft trop fimple pour avoir befoin d'explication , 
& chacun en fentira facilement les raifbns. 
Fn tjoei «îdrol» la 103. Suppofons, à préfent , que par la réfiftance & la lenteur 

vîir-ffc d'une rivière t 1 • / \ 1» r 1 

arrima à îunifor- du mouvement des tranches antérieures (97), lelpace parabo- 
mili ' lique FGHE foit anéanti, il eft vilïble qu'il reftera toujours le 

rectangle GN,dont les élémens, exprimantles vîtefles acquifes 
par les différentes particules de la tranchée FfgG, en vertu de 
la chute ou pente A P , nous font voir que tant que la pente fera 
réelle & qu'elle ne s'anéantira pas , l'accélération aura conftam- 

ment 
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ment lieu. C'eft aulfi ce que nous prouve ( 101 ) lequation 
v'= -y x \/ xp h •• car on y voit que , toutes chofes égales d'ail- 
leurs , la vîteire augmentera par l'augmentation de la hauteur 
du plan incliné. 

Or, il eft démontré qu'un corps qui fe meut dans un fluide , 
éprouve, à chaque inftant, de la part de ce fluide , une réfif- 
tance proportionnelle à la fuperficie de la projection de la partie 
qui choque le fluide , & au quarré de fa vîtefle ; que fi ce corps 
eft animé d'un mouvement accéléré, cette réfiftance s'accroif- 
fant continuellement comme le quarré de la vîtefle , il y aura 
un terme où elle fera allez forte pour détruire, à chaque inf- 
tant, l'effet de l'accélération; & par conféquenr , le corps fe 
mouvra d'un mouvement uniforme avec la vîtefle précédem- 
ment acquife. 

Donc , par la même raifon , lorfque le courant s'approche de 
la mer , il éprouvera , de fa part, une réfiftance qui fe fait fentir 
de proche en proche fur les tranches aflluentes , jufqu'à une 
certaine diftance, & qui détruifant, à chaque inftant, l'effet 
de l'accélération, ne permettta plus aux eaux de fe mouvoir 
que d'un mouvement uniforme avec la vîtefle précédemment 
acquife. C'eft ce qui eft prouvé par l'expérience de tous les 
fleuves à mefure qu'ils s'approchent de leur embouchure. 

104. En général dans tous les courans poflibles, on doit d!f- m ™*ff* t 
tinguer leur force & la réfiftance qui la contrarie , la force du ^«.ur-« & 1.1 ri- 

0 ■ 1 nJlMMt cjui \i ton- 

courant eft le produit de la mafle par fa vîtefle réduite , & tw». 
cette vîtefle eft toujours plus ou moins grande fuivant la pente. 
Cette même force exerce fon action fur le fond & fur les bords , 
foit tout-à-la-fois , foit féparément. La réfiftance du fond peut 
réfulter , i°. de la groflièreté & de la pefanteur fpé»ifique des 
matériaux qui le compofent. i°. de la petitefle de la pente qui, 
fuivant les circonftances , p«ut s'anéantir & même fe changer 
en contre-pente. 3 0 . Du degré de ténacité des matières qui 
compofent ce fond. Celle des bords dépend, i°. de leur di- 

G 
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re&ion relativement à celle du courant. x°; de la groflfeur & 
du poids des matériaux qui les compofent. 3 0 ; enfin, du degré 
de ténacité & d'adhéfion à ces mêmes matériaux. Si la force 
du courant eft inférieure ou égale à la réfiftance , tout rentrera 
dans le même état ; mais fi elle eft plus grande , il y aura du 
changement dans le fond & dans les bords , le plus fort devant 
l'emporter fur le foibleparla deftru&ion de l'équilibre ; & dans 
ce cas, le courant ne ceflera d'agir que lorfque fa force fera 
devenue moindre par la réfiftance. 
Aunes principes 105. Outre ce principe fondamental, il y en a encore trois 
qui > ainfi que le précédent, fervent de bafes à la théorie des 
torrens & rivières, (avoir : 

i°. Un courant quelconque tend toujours à fuivre la ligne 
droite félon la direction de fon mouvement. 

»°. Un courant tend toujours à s'établir à l'endroit le plus 
bas , ou dans celui où il y a le plus de pente. 

3 0 . Si un courant trouve divers obftacles fur fon paflàge, il 
établira fon cours où il trouvera le moins de réfiftance. 

106. Tous ces principes font évidents; il ne nous refte plus 
qu'à en faire l'application. C'eft de quoi nous allons nous occu- 
per , en commençant par les torrens. 

SECTION II. 

Des Torrens. 
$. L 

Des Torrens confidtrcs fur Us Montagnes où ià fi forment. 

107. La condition effentiellement requifepour la formation 
d'un torrent , exige deux chofes ; favoir : 



• 



Digitized by Google 



DES ToREENS ET DES RlVlÈRES. 51 
!•. Que dans une pluie ou une fonte de neiges , Veau qui artvfe 

la terre dans un infant quelconque ne puiffe pas être entièrement 

abforbée , pendant cet infiant , par la terre qui la reçoit. 

i°. Que l'eau fupetfiue & qui ne fera pas abforbée par la terre 

ait la liberté de s* écouler. 

La choie eft évidente 1 : car un torrent ne rc fuite que des eaux 

fuperflues qui s'écoulent fuperficiellement. 11 faut donc qu'il y 

ait des eaux que la terre refufe de recevoir & qu'elles aient la 

liberté de s'écouler. 

108. Il fuit de-là que le torrent fe formera fautant plus aift- M ^f£j uenee < î oi 
ment & fera d'autant plus de progris que la pluie ou la fonte des 

neiges fera plus abondante , que la montagne fera plus ardue, ô 
que les matières qui la compofent auront moins de ténacité. 

Car i°. plus la pluie ou la fonte des neiges fera grande , 
plus, toutes choies d'ailleurs égales, l'eau fuperflue fera abon- 
dante ; i°. cette eau s'écoulera d'autant plus aifément , & 
acquerra d'autant plus de force, que la montagne fera plus 
ardue ; 3 0 . enfin , cette même caufe creufera an lit fur le pen- 
chant de la montagne avec d'autant plus de facilité , que les 
matières qui compoferonc la montagne feront moins tenaces. 

109. Si fur le penchant de la montagne il fe trouve quelque , or ^ e " t < '" , I ^ ndreifla 
petit vallon, quelque enfoncement , ou, en général, quelque endroit à fefoimei. 
plus bas que les autres , ce fera en cet endroit que le torrent com- 
mencera à fe former. 

Car (105 le courant s'établit toujours à l'endroit le plus 
bas. 

1 1 o. Le fond du lit d'un torrent qui défend cT une montagne , Le fond da toi* 
doit toujours s'approcher de plus en plus de la. verticale. jouis pfw de Uyciù- 

En effet , plus le torrent s'éloignera de fon origine , plus il 
aura de force, foit à caufe de l'augmentation de vîtefle réful- 
tante d'une plus grande chute , foit i caufe de celle du volume 
de fes eaux qui s'accroît continuellement par l'affluence de 
celles qu'il ne cette de recevoir ( 6} ). Or , il eft impoffible , à 

Gij 
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caufe de 1% pente de la montagne, que le lit fe mette jamais en 
équilibre avec l'action de l'eau , puifque la moindre force fuffi- 
roic pour faire defcendre les matériaux , à moins qu'ils n'euflTent 
une très -grande ténacité. Donc le courant étant conftamment 
plus fort que la réfiftance du fond, agira toujours de plus en 
plus fur le lit | 104), qui fera par conféquent d'autanc plus 
creufé que l'origine fera plus éloignée , ou que le torrent 
s'avancera davantage vers la fin de fa chute , c'eft-â-dire, que 
le fond du lit s'approchera toujours davantage de la verticale. 

Cela eft d'ailleurs confirmé par l'expérience : car on voit tou- 
jours que le lit s'enfonce de plus en plus au-deiïbus du pen- 
chant, à mefure qu'il s'approche du pied de la montagne. 

L« boxM <hi tôt- " 1 • Lorfiju'un torrent creufe fon lit fur le penchant d'une mon- 

SfiUwîïî^* 11 *" ta S n£ y ieS bor< * 5 P rennent infenfiblement un talus plus ou moins 
confiderable , félon la nature des matières qui compofènt la mon- 
tagne. 

Car quand même cet effet n'auroit pas lieu immédiatement 
après la pluie ou la fonte des neiges, & quand la ténacité des 
marières s'y oppoferoit, dans la fuite les petites pluies, le gel 
& dégel, les influences de l'air, & fur-tout la tendance des 
matériaux à defcendre , leur feront néceiïairement prendre le 
talus convenable. 

L« talm <lu tor- "*< Les bords d'un torrent pris fur une montagne feront bientôt 
«tu feront fii!onn<» fdlonnés par d'autres torrens. 

par dt» torrent le- J ' 

Car les bords d'un torrent prenant un talus (11O doivent 
être confidérés eux-mêmes comme le penchant d'une mon- 
tagne dont les eaux fuperflues , dans une pluie ou une fonte 
de neige , fe rendent au torrent , comme à l'endroit le plus 
bas {105 x°. \ D'ailleurs ces mêmes bords ne réfultant que de 
leboulement des terres , doivent avoir, en général , moins de 
ténacité & fouvent plus de rapidité que le penchant même de 
la montagne. Donc(ioS), ils feront bientôt fillonnés par un 
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grand nombre de torrens fecondaires , dont les lits refpecli fs 
fuivront les mêmes loix que celui du torrent principal ( 1 ioJl 

Nous ajouterons à cela , que ces torrens iecondaires, en 
creufànt leur lit , faciliteront laggrandiflemenr de celui du 
torrent principal dont les bords n'offriront plus que des pointes 
ifolées & aifées à détacher, & par-là même ils augmenteront 
rapidement la largeur de ce même lit, qui fe convertira dans 
la fuite , en une vallée plus ou moins conlîdérable. Tout cela 
eft conforme à l'expérience, a infi qu'on peut aifément s'en af- 
furer , par l'infpeCtion de quelque montagne fort ardue, où, 
par l'effet des défrrehemens ou d'autre caufe quelconque , il 
commence à fe former des torrens. 

113. L'or gi ne du torrent doit continuellement s'approcher du L'origine du for» 
ommet de la montagne. continueli^nt d a 

Pour s'en convaincre, il n'y a qu'à faire attention que les par- [°g n ™" de ^ BMa ~ 
ties qui compol . nt le penchant d'une montagne font foutenues 
par celles qui leur font intérieures. Mais celles qui répondent à 
l'origine du torrent ceflent d'être foutenues : donc elles s'ébou- 
leront par les caufes mentionnées ci-deffus ( 1 1 1 ), ou dans les 
orages & dans les grandes fontes de neige elles feront entraî- 
nées avec p!us de facilité que les autres, & par conféquent l'ori- 
gine du torrent doit continuellement monter. 

Cela eft conforme aux obfervations que nous avons faites en 
divers endroits fur les progrès des torrens naiffans, dont nous 
avons fuivi le cours. 

1 14. L'origine du torrent remontant continuellement, par- Le torrent peut 
viendra enfin au fommet de la montagne; mais pour cela, l'ex- g nê " n pTuficui™*^ 
cavation du lit ne ceffera pas alors d'avoir lieu , puifque les ,IM * 

mêmes caufes fubliftent toujours. On peut même dire que cette 
excavation s'effectuera toujours plus rapidement, à caufe que 
la fphère du torrent devient toujours plus grande ( 1 1 1 & 1 1 1 J, 
Ainfi, quand même il ne feformeroit pas de torrent dans la 
partie poftérieure & correfpondante de la montagne, on fenc 
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qu'après un long efpace de tems, une montagne peut être par- 
tagée en pluiîeurs parties par les torrens, fi rien ne s'y oppofe; 
& que s'il y a des rochers dans l'intérieur, il pourra du moins fe 
former plulieurs pointes féparées les unes des autres par des val- 
lées plus ou moins profondes , félon le tems où les torrens ont 
commencé , la nature des matières de la montagne , la déclivité 
de fon penchant, &c. 
Origine Au mon- 115. Nous n'avons parlé jufqu'ici que des effets que produi- 
ugn M pa««ici. j es torrens f ur une f eu | e montagne. Qu'on applique cette 

théorie aux mafles primitives des montagnes donc nous avons 
parlé plus hauc(9), & l'on en déduira facilement tous les effets 
détaillés au «. 54. 

Coojeâam fut x 1 Ce que nous avons dit iufqu'A préfent nous fournit auffi 

S origine d« détroit* „ 1 ,. . . r 

t Conftjnibopie , le moyen d expliquer pourquoi certaines montagnes lont cou- 

Cib!aîtu! nelJ ' ,a ' <1 * P^ es P ar ^ es " v ières. Q ue dans l'origine une contrée, par l'ef- 
fet d'un affaiflement ou par toute autre caufe, ait été entière- 
ment enfermée par une chaîne de montagnes , les eaux des 
fources qui fortoient de ces montagnes, & qui parleur volume 
pouvoient former une rivière, fe feront ramaffées en cet endroit 
comme le plus bas ( 105 x°J & y auront formé un lac: les eaux 
de ce lac fe feront élevées jufqu'au point le plus bas de la crête 
des montagnes ambiantes; alors elles feront forcies par cet en- 
droit, & fe feront précipitéesle longdu penchantextérieur qu'elles 
auront bientôt fillonné par une profonde vallée. S'étant ainfi for- 
mé, dans cette chaîne , une folutionde continuité (1 14), les 
eaux du lac auront bai (Té progreffivement & proportionnellement 
à l'abaiiTement de cette partie de la crête , jufqu'à ce qu'enfin 
le lac aie difparu. 

Ceft ainfi qu'ont probablement été formés les détroits de 
Conftantinople, des Dardanelles Se même celui de Gibraltar. 
Car , au lieu de fuppofer , avec certains auteurs , que , dans 
l'origine, la méditerranée n'étoit qu'un grand lac donc la fuper- 
ficie étois inférieure à fa fuperficie actuelle , & qu'un etTprt 
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violent de l'océan avoic rompu la barrière qui I'arrêroità Gibral- 
tar , il eit bien plus nacurel de fuppofer que la fuperfkie de ce 
lac s'élevoit jufqu'au point le plus bas de la crête de la chaîne 
de Gibraltar, que les eaux des fleuves & des rivières qui s'y 
rendoient de qui excédoient celles d'évaporation , s'évacuoient 
par-là dans l'océan , & qu'inftnfiblement , ayant coupé cette 
chaîne par l'effet de leur chute , la furface de la méditerranée 
aura baifle par degrés jufqu'à ce qu'elle foit parvenue au ni- 
veau de l'océan. 

Tott rapporte dans fes mémoires , qu'il a trouvé dans la 
Crimée , des anneaux de fer fcellés dans le rocher , à une aflez 
grande hauteur au-deflus du niveau de la mer , & qu'ayant 
demandé à quel ulâge ils fervoient, les Tartares lui répon- 
dirent, que cetoit pour amarrer les vaifleaux dans le tems 
que la mer s'élevoit à cette hauteur. H ajoute , que les obfer- 
vations multipliées qu'il avoit faites dans la même contrée, 
fur les dépouilles marines qui s'y rencontrent en divers en- 
droits à une aflez grande élévation au-deflus du niveau 
actuel de la mer, venoient à l'appui de l'aller: ion des Tartares 
qui ne parloient que d'après la tradition du pays» 

117. On doit encore conclure de là , que tous les lacs Le. r»« mwtfe 
exiftans, & qui, fltués à une certaine hauteur au-deflus du SjJjJ^X '£ 
niveau de la mer , font traverfés par des fleuves , difparoi- " td - 
tront un jour. Tels font entr'autres, le lac de Genève, en 
Europe, traverfé par le Rhône ; le lac Ontorio , &c. dans 
l'Amérique feptentrionale , traverfé par le fleuve Saint- Lau- 
rent, &c En effet, le fond de ces lacs s'exhaufle continue'le- 
ment par les dépôts de fable & de limon que ces fleuves 
châtient, tandis que le rocher fur lequel ces fleuves coulent en 
fortantdes lacs, s'abaifle journellement, quoique infeniîblement 
par la corrofion. Or, lorfque de deux points placés à différentes 
hauteurs , le plus bas s'élève & le plus haut s'abaifll' conti- 
nuellement, ils arrivent tôt ou tard à la même ligne de ni- 
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veau. Par ccnféquent , c'eft ce qui ne peut pas manquer 
d'arriver dans des tems plus ou moins reculés aux lacs donc 
nous parlons. 

Après cette petite digreflion , qui néanmoins n'eft pas tout 
à fait étrangère au fujec que nous traitons, nous revenons aux 
torrens. 

Particularités d« n8. Il y a des montaenes que les torrens ont déjà dé- 

tortens cjui defcen- _ , ' ..■ S « i i r 

deat des monugne» vaitees au point qu il n y relie plus que le rocher nud , ians 
Djijnereftepiusde aucune e fp ece j e terre végétale, ni d'arbres ou d'arbuftes. 

Dans ce cas , les torrens qui en defcendent nous offrent 
quelques particularités que nous allons expofer. 

119. La première de ces particularités eft, que les torrens 
qui defcendem de ces montagnes ont , toutes chofes d'ailleurs 
égales , des crues plus fartes & plus courtes que les autres. 

La chofe eft évidente, d'après ce que nous avons dit aux 
n. 70 Se 71 , auxquels nous renvoyons. 

1 10. La féconde particularité eft que, toutes chofes d'ailleurs 
égales , ces torrens charieront plus de pierres que les autres. Car 
quoique ces montagnes fount tout à fait dépouillées de terre 
& qu'il n'y refte plus que le rocher, il eft rare que ce rocher 
ne fe fendille & ne fe décompofe pas par l'a&ion du fec & 
de l'humide, du gel & du dégel , &c. Or, il eft vifible que 
. * dans un orage toutes ces pierres ainfi atténuées, feront entraî- 

nées par les eaux, & que la partie terreufe n'y entrera prefque 
pour rien , puifque ces montagnes font fuppofées en manquer. 
Laoaturedewanf- ni. En général, les matières charriées par les torrens feront, 

ports des torrens Jé- t r 1 t 1 • «1 < 1 r • 1 

[end de celle des rer- toutes choies égales, plus ou moins mêlées de terre, luivantla 
rems des monugnes. q Ua u t ^ j,, terr ein qui couvre les montagnes; c'eft-à-dire, que 
ces matières contiendront plus ou moins de terre , félon que 
le terrein des montagnes fera moins ou plus pierreux. 
Le Ut d'pn torrent m. Quoique par le principe du n. 105 i°. un courant tende 

fur Vpcnchantd'uue . , r . ... , , ,. . - 

ne eft toj- toujours a Juivre la ligne droite , félon la direction de f>n mouve- 
ment, cependant la chofe n'arrive jamais aux torrens qui dépen- 
dent 



Digitized by Google 



DES TORREM! ET DES RIVIÈRES. 57 

dent des montagnes; au contraire, on remarque que leur lit eft 
toujours finueux & très - irrégulier ; la raifon en eft fondée 
fur l'inclinaifon plus ou moins confidérable des couches de 
diverfes matières que nous avons dit (45) former l'intérieur 
des montagnes. En effet , que le courant en creufant fon lit, 
parvienne à une couche de rocher, dont l'inclinailon ne foie 
pas exactement dans le fens de la direction de (on mouvement, 
il fuivra d'abord cette couche , & par confequent il s'écartera 
de fa direction ; mais il ne peut la fuivre (ans attaquer les bords 
de fon lie, qui bientôt le rejetteront pour le porter vers les en- 
droits inférieurs, où il trouvera moins de réfiftance ( 105 3 0 . ). 
Qu'au -deflbus & en aval il rencontre les mômes obftacles 
répétés , il éprouvera les mêmes variations : de forte que le vrai 
Jit d'un torrent fur le penchant de la montagne où il fe ferme ne 
peut être que très - finueux ; ce qui eft d'ailleurs conforme a 1' expé- 
rience. 

* 

113. Il réfulte de -là, que ces finuofitcs multipliées diminuent c „ fi nao <; f fc j^. 
confidérablement la vîtejje 0 la force des torrens. Et c'eft en cela JJJjjJjjîJ ,a force At * 
que nous devons admirer la fagefle de la providence; car fi la 
chofe n'étoit pas ainfi , aucune barrière ne pourroit modifier ces 
courans. Pour s'en convaincre, on n'a qu'à fuppofer un terrent 
qui defeend feulement de 200 toifes ou 1100 pieds de hau- 
teur : s'il ne rencontrait point d'obftacle , arrivé au bas de la 
montagne , PacYion qu'il exercerait fur la fuperficie d'un pied, 
équivaudrait au poids d'une colonne d'eau d'un pied carré de 
bafe , & de 1 100 pieds de hauteur , c'eft-à-dire à 84000 p. , 
ou à 840 quintaux. 

Examinons à préfent les torrens au pied des montagnes & 
dans les plaines. 
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f. IL 

Des Torrcns confédérés au pied des Montagnes où ils fe forment. 

Deaiwsà mmi- i *4* Nous avons deux cas à examiner; favoir : 

i°. Celui ou le pencha'nt de la montagne fe propage fans in- 
terruption j u (qu'au bord de la rivière qui reçoit les eaux du 
torrent; 

z°. Celui où cette continuité de pente ardue du penchant efl 
interrompue par l'interpofition d'une plaine entre la rivière & 
la montagne. 

Dans chacun de ces deux cas , les torrens nous offrant des 
variations particulières , il el\ à propos de les examiner féparé- 



Premier cas. 



Il y aura on inter- 



Itj. Nous avons vu ( 1 10 ) que le lit d'un torrent pris fur la 
^edoMocMlib monra g» e ou f & forme, s'approche toujours davantage de la 
nvièreqjileieîoii. perpendiculaire ou verticale à mefure qu'il s'avance vers la fin 
f,g ' *' de fa chute ; foit ABC {fig. 5.) la fe&ion d'une montagne au 

bas de laquelle fe trouve une rivière CDE. Suppofons qu'un 
torrent prenne fa fource vers le fommet B , il creufera fon lit 
fuivant la courbe BFCî, telle que les tangentes menées à (es 
divers points s'approcheront toujours plus du parallélifme avec 
la verticale BH : mais il c-ft vifible que cette courbe fe trouve 
d'autant plus enfoncée dans le corps de la montagne , qu'elle 
s'approche davantage de la ligne du niveau AC qui pafle par 
fa bafe. D'un autre coté, la rivière n'arrive qu'au point C; donc 
il rcflcra un intervalle CG entre la rivière & la courbe BFG , & 
cet intervalle ftra compris dans l'intérieur de la montagne. 

Pente de cet inttr- 1 direction du torrent arrivé au bas de la chute , tend 
**** à pouffer, fuivant KG, les matériaux qu'il a entraînés : mais 
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ces matériaux ne peuvent s'évacuer que dans la rivière CDE , 
& pour cela elles ont befoin d'être poufîees avec une certaine 
force. Celle du courant dirigée fuivant KG, eft prefqu 'entière- 
ment détruire par la réaction de CG : d'ailleurs , il faut une cer- 
taine pente au courant pour lui donner la force néceflaire au 
tranfportdes matériaux, & GC n'en a point. Donc Us maté- 
riaux s'accumuleront au bas de la chute , ô le torrent fe formera 
jufqua la rivière un nouveau lit 3 fuivant la ligne KC t dont la 
fente lui donnera la force relative au tranfport des matériaux dans 
la rivière ; ce qui eft conforme à l'expérience. 

117. On voit par-là que la pente d'un torrent arrivé au pied La pente J'antor- 
dela montagne diminue, puifque la ligne CK prolongée, entre de la mouugne. 
dans la courbe BFG du lit en amont. 

118. La pente du nouveau lit fera d'autant plus forte , que la Ceere penre fera 

rr\ > > ■ r t 1 /■» 1 1 1 • prnpoiiionnfile a la 

grojfièrete des matériaux fera plus grande. Car plus les matériaux groflieiete" ta nucé- 
feront greffiers, plus il faudra de force au courant pour les cha- fMIU du foud - 
rier. Or, la force primitive du courant ayant été prefqu'entière- 
menr. détruite par la réaction du fol au bas de la chute ( 1 16 ) y 
il ne peut en recouvrer fuffifamment que par la pente du nou- 
veau lit : donc, cette force étant relative à la pente, cette pente 
devra être d'autant plus forte que les matériaux feront plus 
greffiers. 

129. La longueur du nouveau lit KC fera d'autant plus confi- Loi far la !on- 
dirable que la montagne aura plus d'empattement , & que les ma- ^* ur du tou " ' C * 
titres qui la formeront auront moins de ténacité. 

Car i°. fuppofons la courbe BFG confiante ; il eft vifible 
que plus la montagne aura d'empattement , ou ce qui eft la 
même chofe, moins le penchant BLC aura de pente, plus le 
point C fera éloigné du point correfpondant G de la courbe , &- 
par conféquent plus la ligne CK fera longue. 

i°. Si , au contraire , on fuppofe le penchant BLC confiant , 
moins les matières intérieures de la montagne auront de téna- 
cité, plus la courbe BFG s'approchera de la verticale BH(i O). 

Hij 
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Or, il eft vifible que dans ce cas la ligne CG augmentera à pro- 
portion , & qu'il en fera de même de CK. 

Confluence qui , 3°« H Aiic de- là , que fi la montagne ejl rocher , cette lon- 
enufuite. gueur fera prcfque nulle. Car alors la courbe BFG s'éloigne da- 

vantage de la perpendiculaire BH, & par conlequent s écarte 
moins du penchant BLC. 

Le lit j'abai/Tcra 1 3 1 . Le lit s'abaijjèra au commencement d'une crue, & sexhauf- 

au commencement r * t C 
d une crue eV s'a- J era û la fi n ' 

luuir«a a u fin. ,o ^ u commenceme nt de la crue, le volume d'eau & fa 
force feront conlidérables & pourront corroder le fond. Donc 
le fond s'abailTera. 

i\ Les eaux détachant toujours des matières de la montagne, 
les charieront le long de KC tant que la crue durera; mais à 
mefure que la crue ceflera , les eaux n'ayant plus aiïez de 
force laiileront fur la route les dernières matières enlevées. 
Donc, alors , le lit s'exhauffera. Sur cela nous devons faire les 
obfervations fuivantes. 

i°. Si la crue eft longue & forte, l'action des eaux fur le 
fond (è fera fentir à proportion. Dans ce cas, le déblai fera 
plus conlidérable que le remblai dont nous parlons; ôt après 
la crue , le lit fera plus bas qu'auparavanr. 

i°. Si la crue eft fort courte , le déblai fera petit à propor- 
tion. Dans ce cas , il eft poflible que le remblais de la fin foit 
plus grand que le déblai ; alors le lit fera plus haut après la crue 
qu'auparavant. 

Ain fi le lit du torrent fera très-variable par ces déblais & 
remblais alternatifs ; £c c'eft ce que nous avions avancé au 
n. 87. i°. 

Venons à préfent i l'examen du fécond cas. 

Deuxième cas. 
Quelle fera la 131. Soit la montagne ABC (fy. 6. ) au bas de laquelle fe 
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trouve la plaine CMC, terminée par la rivière CDE. Soit auflî prterfuiitaubas Je 
un torrent qui, fe formant au haut B de la montagne, tombe " FigT*!'"'" 
par la courbe quelconque B F K , & qui , du bas de la chute K , fe 
rend à la rivière par la ligne KC, /a ptriu de cette ligne fera la 
même que celle de la partie K C* comprife entre la courbe dt chute 
BFK & le penchant BLC de la montagne. 

Pour le démontrer, on n'a qu'à luppofer que le penchant 
BLC prenne la pofition BL'C. Cette hypothèfe ne peut altérer 
en aucune manière la courbe BFK, & le bas de la chûte fera 
par conféquent toujours au point K. Or , dans ce cas nous 
avons vn ( 1 18 ) que la pente du nouveau lit KC feroit propor- 
tionnelle à la groffièreté des matériaux : donc la même chofe 
aura lieu fi le penchant prend la courbure KLC & fe termine 
en Cau lieu de fe terminer en C. 

133. Donc i°. fi le penchant du terrein correfpondam a C'C efi Confluence» §■! 
fupérieura cette ligne y le torrent s'y établira enplcine terre, & creu- n ,tfuJttnt - 
fera jufqu'a cette même ligne. 

i°. Si ce penchant coïncide avec cette ligne , le torrent y coulera 
fupcr facilement, 

3 0 . Si enfin ce penchant efi inférieur , & qu'il prenne la pofi- 
tion CM C y le torrent formera un remblai jufqu'a la rivière. 

Tout cela eft évident d'après la propoiîtion précédente. 

1 34. Il fuit encore de la même propofition , que dan s ce der- Cas où le torrent 
nier cas , fi le torrent n'efi pas contenu fur la ligne C C il fe répan- dlma^w^jacens!* 
dra fur les campagnes voifines & correfpondantes. 

Car (105 i°.)le torrent doit fe porter vers les endroits les 
plus bas. Or, par hypothèfe, les campagnes corrtfpondantes 
font inférieures à la ligne C'C. 

Cela, d'ailleurs, n'eft malheureufement que trop démontré 
par l'expérience; car, dans les pays montueux , on voit à chaque 
pas les domaines les plus précieux , fe couvrir journellement 
des dépôts des torrens qui defcendent des montagnes fupé- 
rieures à ces domaines. 
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C'eft-Ià l'origine des cerreins graveleux que nous rencontrons 
fouvenc au pied des montagnes, ou ils forment la continuité des 
pcnchans fupérieurs correfpondans, mais avec une pente beau- 
coup plus douce. On les reconnoît facilement en ce que la partie 
pierreufe y domine fur la partie terreufe. Dans plufieurs dépar- 
partemens du Midi on leur donne le nom de Grefq. 
Lci itpètt feo- 135. Ces fortes de terreins, confidérés relativement au gé- 
i^niê"civii' & P I[ nie, ont une propriété eflcntielle. Cette propriété confifte en 
l^ntuhu.e. ce C j ue ]es chemins qu'on y place, n'ont befoin d'aucun apprêt, 
&. qu'ils ne Ce dégradent que très-rarement. La raifon en eft 
que la partie terreufe forme une efpèce de ciment qui lie les 
pierres & donne à l'enfemble plus de confiftance que fi l'on 
n'employoit que de la pierraille , comme on eft en ufage de le 
faire. Par conléquent la nature nous indique que les engrave- 
mens des chemins doivent être faits avec un mélange de terre 
& de pierre. Nous pourrons , dans fon tems , traiter ex profijfo 
cet important objet. 

Ces mêmes terreins, confidérés relativement à l'agriculture, 
ont l'avantage d'être très-propres à la culture de la vigne & de 
l'olivier, lorfque le climat & l'expofition s'y prêtent. L'expé- 
rience , en effet, nous apprend que les vins & les huiles qu'on 
y recueille font toujours d'une qualité fupérieure. 
Revenons à notre fujet. 
Comment on Ah »3^- D'après ce que nous avons dit ci-delîus , il eft vifible 
"oi7 lu Ihd ui c l ue » lor ^ ue ,e terrein CMC eft inférieur au prolongement 
torrcntfuiuatch« u f. C'C de la ligne KC , fi l'on veut empêcher le torrent de s'ex- 
travafer dans les domaines adjacens , il faut le contenir fur une 
chauffée ou de toute autre manière, Se le conduire jufqu'à la 
rivière la plus voifine. Il n'eft pas moins vifible que la ligne CC 
n'eft point arbitraire, & que fà pente doit être déterminée fur 
celle de KC (j 31). Par conféquent, lorfqu'on aura àconftruire 
des ouvrages relatifs à cet objet , on profilera d'abord la fuper- 
fici« KCMC de l'efpace compris entre l'extrémité K de la 
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chute du torrent & le bord C de la rivière; fie d'après cette 
opération , on déterminera la polîtion de C'C qui doit avoir la 
même pente que KO, ainlî que nous venons de le dire. 

137. Suppcfons qu'on donnât à OC plus ou moins de pente 
qu'il ne lui en faut. Dans le premier cas, ilyauroit une aug- 
mentation de remblais à pure perte , fie le torrent dégraderoit 
les travaux jufqu'à ce qu'il rut parvenu à la ligne OC (131). 

Dans le lecond cas, le fond s'exhaulTeroit par des dépots 
jufqu'à ce qu'il fut parvenu A la ligne C'C; fie dans ce tems- 
là il s'extravaferoic fie fe répandroit fur les domaines adja- 
cens(i34). 

Ainfi , nous le répétons , la pente C'C riejl point arbitraire , 
mais elle doit être réglée fur celle de K C. 

138. Suppofons que la rivière s'éloigne en prenant la pofi- u clu 0 mw«Jfc 
tion NOP, ou qu'elle s'approche en prenant celle QRS. XîTï Zt"Z 

Dans le premier cas, le point C tombant fur N, tirons la [^"J"^' Uu,t " 
ligne NK' parallèle à CK, il eft vilible que NK' fera fupérieure 
à CK : donc le remblai augmentera en hauteur fie en longueur. 

Dans le fécond cas, le point C tombant fur Q, tirons QK" 
parallèle à CK , elle tombera au-deflbus de CK : donc le rem- 
blai diminuera en hauteur fie en longueur. 

139. Il fuit de-lA que les torrens doivent être conduits aux ri- ^ Dnncon <-on. 
vières par la ligne la plus courte. Car plus la ligne fera courte , mtèretfw^^" 
moins les remblais feront confidérables fie moins les dépenfes P lu,C0UIlc - 
feront fortes. 

140. Si le lit qu'on aiïignera eft trop large , les eaux , y ayant S le lit tft r.« P 
peu de profondeur, y auront aufli moins de force pour entrai- t^'''' ^ * W 
ner les matériaux qui defeendent de la montagne. D'où il fuie 

que les dépôts exhaufferont le fond , jufqu'à ce que le lit aie 
allez de pente pour donner aux eaux la force nécelTaiu au 
tranfport des matières entraînées. 
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Donc plus le Ht 141. Il fuie de-là , que la pente du lit d'un torrent devra être 

fera htoii, p'us la j, . , . r 1 rr > r* \ \ 

pence Un petite. « autant moindre que le torrent Jera plus rejferre. Car alors les eaux 
perdanc moins de leur force par les obltacles répandus fur le 
fond , n'auront pas befoin de réparer leur pence par une aug- 
mentation de pente. 
FtmoimUchaof- 141. Donc, fi le torrent doit être conduit à la rivière voi- 
fîne pat une chauffée, le remblai fera d'autant moins élevé que 
le lit fera plus refftrré. 
Importance des 143. Les principes que nous venons d'établir , quoiqu'en- 
poud«payjdemon- core imparfaits àcaufe de la nouveauté du fujet, font néan- 
moins de la plus haute importance pour tous les pays de mon- 
tagnes. On fait, en effet, que, dans ces pays, les domaines les 
plus précieux (ont toujours iitués au fond des vallies & le long 
des rivières , & qu'ils font en même rems dominés par des 
montagnes, d'où les eaux d'orage defeendent par la voie des 
torrens. Si l'on ne veut pas qu'ils foient engloutis par les dé- 
combres des montagnes , il faut néceffairement afîîgner un lie 
à ces torrens ; & Ton voit par ce qui précède, que pour opérer 
à cet égard d'une manière sûre & économique, il feue, eu at- 
tendant mieux , fe conformer à ce que nous venons de pref- 
crire. 



tagne». 



$.111. 

Des caufes des Torrens & des effets qui en réfultent. 



La première caufe 1 44. La dejlruclion des bois qui couvt oient nos montagnes , efi 

de la formation des , .» /•»»/» 1 

torrens eft la dtf- m première cauje de la formation aes torrens. 

^o««gni* b ° ,$ dt " La rair ° n s ' en préfenre d'elle-même. Ces bois, foit taillis, foit 
de haute-futaie, interceptoient, par leur feuillage ôc par leurs 
branches, une partie confidérable des eaux pluviales & de celles 
d'orage. La partie reliante 5c qu'ils ne pouvoieut pas retenir, 

ne 
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ne tomboit que goutre à goutte, & dans des intervalles allez 
longs pour qu'elle eût le tems de Hltrer dans les terres. D'autre 
part, la couche de terre vcgétalç qui s'accroiifoit annuellement 
par la chute des feuilles, s'imbiboit d'une quantité confïdé.able 
de ces eaux. Enfin les touffes d'arbriflLaux rompoient à: dé- 
truifoient, dès leur origine, les torrens qui pouvoient fe for- 
mer nonobftant toutes ces raifons. Les bois étant détruits , les 
eaux d'orage n'ont plus trouvé d'interception dans leur chute. 
Ne pouvant pas, à raifon de leur abondance, être abforbées 
par la terre à mefure qu'elles tomboient , elles ont coulé fuper- 
ficiellement, &, n'y ayant plus de touffes qui rompilUnt Se 
divifaffent leur cours , elles ont formé les torrens , ainii qu'il a 
été dit(i07 &: 1 13). 

145. Les défrichemens fur Us montagnes font la féconde caufe U deuxième caufe 
de la formation des torrens. des montagne*. 

Car nous avons démontré ( 108 ) qu'un torrent fe formerait 
avec d'autant plus de facilité, que les matières qui compofe- 
roiént la montagne auroient moins de ténacité. Or, les défri- 
chemens , en rendant les terres meubles , ont diminué cette 
ténacité : donc ils ont favorifé la formation des torrens. 

L'on voit par -là combien a été mal entendue & peu réflé- 
chie la loi , rendue fous l'ancien régime, qui autorifoit les dé- 
frichemens , pourvu que l'on conftruisît, par intervalles , des 
murs de foutenement, pour arrêter les terres fur les penchans 
des montagnes. On n'a pas fenti que , dans une infinité de con- 
trées , on fe bornoit à faire deux ou trois récoltes dans un dé- 
frichement, Scqu'enfuite on l'abandonnoit. Conféquemment il 
étoit naturel que les murs de foutenement devant plus coûter 
que ne vaudroient les récoltes , on ne les conftruiroit pas. Auflî 
c'eft-là ce qui eft arrivé. Cependant il en eft réfulté jufqu'A pré- 
fent, & il en réfultera pour l'avenir, lesdéfaftres les plus affreux , 
ainfi que nous allons le voir. 

I 
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Le prunier d.Taf- 146. Le premier délaftre produit par les deux amies donc 

tre qui en r.lulteeft 1 1 .1 / • » /• a 

l- ruine de nos fo- n <> us venons de parler , elt la ruine de nos forêts. 

litt ' S'il avoit exifté des loix fages & qu'on eût foigneufement 

tenu la main à leur exécution , nous aurions aujourd'hui des 
bois de conftruction allez abondans pour nous pafler de 
l'étranger. Nous aurions aufli en abondance des bois de char- 
pente & de chauffage. On fent que tous ces objets (ont 
effentiellement néceflàires dans un état bien organifé. Cepen- 
dant ils nous manquent au point que dans un grand nombre 
de communes on n'a pas même du bois de chauffage. Le 
mal vient de loin , & il elt très-inftant d'y reméditr. 
Le deuxième de*- 147, Le fécond délaftre eft l' anéanti {Tement en une infinité 

iaftre eft U perte des „ . . , , . , , , . ■ 

pâturage* fur plu- a endroits de la couche végétale qui couvrott nos montagnes. 



feun monagncf. Cette couche donnoit autrefois d'abondans pâturages pour 
les bêtes à laine. Emportée par les orages & les torrens , il 
ne refte plus aujourd'hui fur ces montagnes qu'un rocher nud 
& aride. De -là il réfulte nécessairement une diminution dans 
le menu bétail qu'on auroit pu nourrir en France, fi ces pâtu- 
rages avoient continué d'exifter. 
Le troiGeme dé*- 148. Le ttoifième délaftre eft la ruine des domaines qui font 

fuftre eft la ruine des . . . . .. 

domaines le long des te long dCS rivières. 

Ï^S'd» îont" Nous avons vu (7°) q ue ,es crues étoient d'autant plus fortes , 
£"«• que les montagnes étoient moins boifées &: plus décharnées. 

Ces crues font donc plus fortes aujourd'hui par PeiTet des deux 
caufes mentionnées ci-deflus , qu'elles ne l'étoient autrefois: 
donc elles doivent caufer, & elles caufent réellement beaucoup 
plus de dégâts aux domaines riverains qu'elles n'en caufoient 
autrefois. 

D'autre part, nous avons vu ( i 34 ) qu'il pouvoit arriver, 
comme en effet il n'arrive que trop foùvent, que les torrens 
fortant de leur lit , couvrirent de dépôts les domaines adjacens 
fltués au pied des montagnes ; ce qui les dénature abfolument. 
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Or, la chofe n'a lieu que depuis que, par les deux caufes ci- 
deflus ( 144 & 145 ), les torrens le font formés. 

149. Le quatrième défàftre eft le dommage qu éprouve la na- frrj,' J]}" r™'dtoê 
vigation des rivières par les divisons qui font la fuite des fortes q**épiwm ta 

galion dei rivicief. 

crues. 

Nous verrons plus bas qu'une crue, forte & lubite, divife 
fou vent la rivière en plufieurs branches. En attendant , il nous 
fuffit de dire , qu'autrefois cela étoit peu fréquent. Ce qui le 
prouve , c'eft qu'en général les rivières étoient prifes pour 
limites des terroirs des communes ; ce qui n'auroit pas été , fi , 
dans ces tems-là , ces rivières avoient été fujettes aux mêmes 
divifions qu'aujourd'hui. Or, il eft vifible que ces divifions en 
plufieurs branches , portent un très-grand préjudice à la navi- 
gation & à la flottaifon des rivières. 

1 50. Le cinquième défàftre confifte dans les conteftations que }* cinquième Ai- 

, .. . . r ê . ., . . J.i»ie confifte dans 

les divifions des rivières font naître entre les propriétaires riverains les procès reTulwni 

f* de la div.fîen des ri» 

OppoJeS. vierd en r luueuti 

Car, fi dans l'origine & à l'époque où la rivière n'avoit qu'un bra °d>es. 
lit , le courant formoit la ligne divifoire, il eft vifible que ce 
courant, venant à changer, par la divifion en plufieurs bran- 
ches , la ligne divifoire changera aulTî. Sa pofition devenant 
variable & incertaine , il faut qu'il en rélulte des procès ; & 
c'eft malheureufement ce qui n'arrive que trop fouvent. Ce- 
pendant la chofe n'auroit pas lieu fi l'on n'avoit pas détruit les 
bois & les couches de terre végétale fur les montagnes. 

151. Le fixième défàftre réfulte des dépôts qui fc forment a Le G*ïk™ èiùC- 

r L L J a C • • r t . tre eft lobftrud.cn 

lembouchure des fleuves , & qui interceptent fouvent la navt- de lVmbouJiuie des 
gation. fleuves - 

Car il eft démontré, par l'expérience, que les atterri flemens 
qui fis forment à l'embouchure des fleuves, gênent extrême- 
ment la navigation. 11 eftauflï démontré, par l'expérience, que 
ces atterriflemens fe font opérés beaucoup plus rapidement, 
dans ces derniers tems, qu'autrefois. L'exemple du Rhône, 
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que nous avons rapporté au n. 1 1 , en eft une preuve convain- 
cante. Or ces dépôts ne peuvent provenir que des dépouilles 
des montagnes défrichées. 

t» reftilm» dé- 152. Enfin le feptiême défaftre confifte dans la diminution 
■kodufimiMs. des f>urces qui alimentent les fleuves & les rivières dans leur état 
ordinaire. 

Nous avons vu (45), que les fources provenoient des eaux 
pluviales qui , filtrant à travers la terre , fe rendoient dans des 
réfcrvoirs fouterreins, d'où elles s'échappoient enfuite par de 
petits canaux & paroifloient à la furface de la terre. Or, fi les 
montagnes fe dépouillent de leur couche de terre végétale, Se 
qu'il n'y refte plus que le rocher nud, il eft vifible que les eaux 
pluviales ne filtreront plus, & qu'elles s'écouleront toutes fuper- 
ficiellement (70) : donc les fources doivent diminuer, ainfique 
les rivières qui les alimentent : il viendra même un tems où les 
rivières, qui aujourd'hui font navigables, celferont de l'être. 
A la vérité , cette époque eft encore éloignée ; mais tôt ou 
tard elle arrivera , fi Ton ne détruit pas la caufe qui doit opérer 
cet effet. 

Nous allons à préfent parler des rivières. 



SECTION III. 

Des Rivières. 

DiviCon de cette l 5h Nous divi ferons cette feclion en deux chapitres. Dans 
iU9n * le premier, nous examinerons les rivières qui charient du gra- 

vier ; & dans le fécond , nous traiterons de celles qui ne cha- 
' rieiit que du fable & du limon. 
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CHAPITRE I. 

Des Rivières à fond de gravier. 

De la nature 0 de la pente du lit des Rivières a fond de gravier. 

1 J4. Suppofons une vallée BCD {fîg. 7. ) formée par les l* f 0 „d <?„ Va i- 
montagnes ABC, CDE, & au fond de laquelle fè trouve une [*J ^JJf» 
rivière: s'il ne s'y rencontre aucune pierre, il eft vifible que Mencombiépaid* 
cette rivière occupera conftammenc l'endroit C le plus bas de Fig. 7 . 
cette vallée, fans pouvoir s'étendre ni à droite ni à gauche, 
puifqu'elle trouveroit le penchant des montagnes de chaque 
côté; & dans ce cas , il ne fauroit y avoir de différence entre 
le lit majeur ôc le lit mineur (90), à caufe que le lit fera un vé- 
ritable canal terminé de parc & d'autre , par le penchant de ces 
mêmes montagnes. Mais fi par quelqu'événemenr que ce foie, 
le fond de la vallée fe remplie de pierres, il cédera d'avoir la 
forme d'un canal, & prendra la polition de la droite F G : pour 
lors la rivière coulera fur le plan donc cette ligne eft la coupe 
tranfverfale ; & fi ce plan a une certaine largeur FG, telle , 
qu'elle ne puifle être entièrement occupée que par les eaux 
dans les grandes crues (89 i°.) la rivière aura un lu majeur & 
un lit mineur. Or , tel eft l'état de toutes les rivières à fond de 
gravier, & dans lefquelles on diftingue les deux lits dont nous 
venons de parler : donc le fond des vallées que ces rivières par- 
courent a été encombré par des dépôts de piètre. 

Pour s'en convaincre, on n'a qu'à fonder la profondeur du 
gravier fur divers poincs de F G , on trouvera que cecte profon- 
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deur augmente en avançant vers le point le plus bas C de la 
vallée, &£ qu'au contraire elle diminue en s'approchant des 
bords F & G. 

L« domaines ri- 155. 5"/ le gravier du lit majeur de la rivière noccupoit que la 
avec le lit, ont éié largeur HK , 0 que laterralement il fe trouvât des domaines qui 
gagaés iu.ee Ut. occupa^ ics e f paccs pji ,KG placés fur la même ligne de 

niveau F G , ou à-peu -près, que HK t on peut être ajj'uré que ces 
domaines om été gagnés fur le lit majeur de la rivière. 

Car, fi cela netoit pas ainfi , les lignes FH,KG feroient la 
fuite des penchans correfpondans BF,DG. Or la continuité dts 
pejichans ne fe forme jamais de lignes horifontales. 
En cmiftnt dans 156". Il fuit de-là quen creufant a. quelque profondeur fur les 
trouvwiTe gîavie" domaines riverains FH,K G , on trouvera infailliblement le gra- 
vier de la rivière. 

Cela eft évident , puifque ces domaines ont été gagnés fur le 
lit majeur & (ont par conséquent fuperpofés au gravier. 

Cette obfcrvation eft très-utile dans le cas où l'on conftruit 
un chemin à travers ces fortes de domaines ou aux environs. 
Dans ce cas , on n'a qu'à ouvrir une tranchée dans ces ter- 
reins, &: l'on s'y pourvoira de tous les graviers néceflaires aux 
engravemens. 

Les encombre- 1 57. Nous avons vu dans la fection précédente que les pen- 

rrem«îui tonnent le 1 1 1- „ r\l X J 

pra/ict, tittnt leur chans des montagnes lont Iiuonnes de torrens; que ces torrens 
BL« r Id;a«ntcT nU " en détachent <*es nèfles compofées de terre £c de pierre, 
&c qu'ils les jettent dans les rivières voifines. Ces rivières 
ayant des crues plus longues que celles des torrens (6}), &C 
d'ailleurs , étant habituellement alimentées par un certain vo- 
lume d'eau f 56), la partie terreufe fera bientôt difloure ; mais 
les pierres relieront & formeront l'encombrement dont nous 
avons parlé ci-deflus (154). Donc les encombremens qui forment 
le gravier des rivières tirent leur origine des montagnes adjacentes. 

gJvi CI «Skdriâ 1 5 8 - ^ quantité de gravier que les rivières recevront par leurs 
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cffiuensfera, toutes chofes d'ailleurs égales, proportionnelle a la [Xdiefiffi 

déclivité des pays arrofis par ces cffluens. & à la iMnni de» 

r> n r 1 J 11 1 . pays qui le ioumu. 

Car, i°. puifque les eaux des torrens détachent ces pierres 
des montagnes , elles en détacheront d'autant plus, qu'elles 
agiront lur un plus grand nombre de points, ou que le pays 
arrofé fera plus étendu. 

i°. Ces pierres feront entraînées avec d'autant plus de faci- 
lité , que les montagnes feront plus ardues. 

159. La grojjtur des pierres que les torrens entraîneront dans La pofàttti du 
les rivières , fe ra a autant plus confidtrable , que les montagnes tLmeïk h U^écL 
feront plus ardues & plus proches de ces rivières. IUJukS^^^ 

i°. Plus les montagnes feront ardues, moins il faudra de 
force aux eaux des torrens pour détacher de grofles malles de 
pierres. 

i°. Plus ces montagnes feront proches des rivières, plus le 
trajet de tranfport fera court: conféquemment, moins les tor- 
rens perdront de leur force au bas de la montagne, & plus il 
leur en refiera pour charrier ces matériaux. 

160. De-là il fuit i°. que les matériaux du lit d'une rivière fe- Donc le gravi« 
ront plus ou moins grojjters , Jeton que les montagnes qui la bor- pciHct, fuivam U 
deront , feront plus ou moins efearpées. temoZ^™* 

La chofe eft évidente, fie d'ailleurs elle efl. confirmée par 
l'expérience. 

i°. Que lorfqu'il ny aura point de montagnes, il n'y aura 
point de gravier. 

L'exemple de la Saône, de la Seine, de la Marne, &c, 
juftifie cette conféquence. 

161. Nous avons vu (45 fie fj) que les eaux de fource fortoient u ^ïrert <fa 
particulièrement des montagnes , &: ( 5 1 qu'elles formaient %^™*f™ K ™ 
les rivières dans leur état habituel. Par confequent les rivières chant ou eu $tioi- 
prennent en général leur origine aux montagnes ; mais (9) les delawièie. 
montagnes diminuent confia mment de hauteur en s'éloignant 

du point culminant du grouppe. D'autre part, la déclivité ou 
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riveraines s'abuilltiic 
ou t'éloignent 

^tr*' "«augmentera. 
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la rapidité de leur penchant diminue auflt à proportion de la 
hauteur. Donc, d'après ce que nous venons de dire (159), la 
groflièreté des matières du fond d'une rivière augmentera en 
remontant vers la fburce, & elle diminuera en s'en éloignant. 

La chofe eft conforme aux obfervations , ainfi que chacun 
peut s'en convaincre. 

16 z. Si les mon'agnes formant la vallée s'éloignent ou s'a- 
i'à baijfent y la longueur F G (fig. 7 ) de la ligne tranfverfde du gra- 

gmeme,a.| " VlCT ^g^mera. 

Car, i°. les montagnes s éloignant , leurs penchans CGD, 
CFB s'écarteront l'un de l'autre: par conféquent leur diftance 
prife fur la ligne FG augmentera. 

2 0 . Pareillement, fi les montagnes ABC,CDE s'abaiiîent 
& fi elles deviennent AB'C, CD'E, il eft vifible que la ligne 
FG deviendra F'G* plus longue que la première. 

Ainfi, dans le premier cas, les montagnes s éloignant, Se 
leur déclivité étant fuppofée confiante, le fommet de l'angle 
formé par la rencontre de leurs penchans, tombera au-deflbus 
du point C, tandis que la ligne FG ne change pas de pofition. 
Or le fommet de l'angle s'éloignant, F G qui joint fes côtés 
doit augmenter. 

Dans le fécond cas , au contraire , les fommers des mon- 
tagnes baiflant , leur rapidité diminue; Se, par conféquent, 
l'angle formé au point C par le concours de leurs penchans, 
augmentera. Donc la ligne FG , qui ne varie pas dans la pofi- 
tion & qui mefure la diftance des côtés de cet angle , aug- 
mentera auflT. 

Si les montagnes 163. Si les montagnes qui forment la vallée fe rapprochent ou 
cUat o-.i servent, s élèvent , la longueur t U de la ligne tranjverjdle diminuera. 
ilSEZ?*** En effet, 1 • fi elles s'approchent , leurs penchans CGD, CFB 
*'S fe rapprocheront aulîi;&, par conféquent , la ligne FG, qui 

mefure leur diftance fuivant cette direction , diminuera. 

z°. Si elles s'élèvent , & qu elles deviennent AB"C, ED"C, 

leur 
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leur rapidité augmentera , leurs penchans fe rapprocheront, ôc 
leur diftance fuivant la ligne FG, deviendra F"G", qui fera 
évidemment moindre que F G. 

164. Puifque la hauteur des montagnes augmente en s'ap- Ialatgwfawt- 

) ' * o o 1 teuis a HEM r elt it* 

prochant de la fource d'une rivière, fie qu'elle diminue en s'en lame à u diftance dt 

éloignant , il fuit , de ce que nous venons de dire (161 Ôc 163), 

<ju'/7y aura plus ou moins de terrein a gagner fur le gravier du lit 

des rivières , félon qu'on s'éloignera ou qu'on s'approchera de leur 

origine. 

165. Les pierres qui tombent dans le lit des rivières font Confîd/rariont fur 
d'abord d'une forme anguleufe ôc irrégulière, comme on peut i' r ff ufa"e <jd"o en 
le voir dans les torrens pris au bas des montagnes où ils fe {JJ^J* 
forment ; l'action des eaux des rivières dans les crues , les ro«em- rivière, 
oblige à rouler ôc à fe choquer les unes les aurres. Dans ce 
mouvement de rotation , ôc par ces divers chocs , les angles 

s'écornent , les furfaces fe poliflent , ôc leur forme devient 
régulière, ou à -peu-près. C'eft lorfqu'elles font parvenues à 
cet état, qu'elles prennent le nom de galets. Mais pour y par- 
venir, elles ont befoin de rouler fur une certaine étendue, ôc 
par l'action des crues d'une certaine longueur. Avant ce terme, 
elles font plus ou moins écornées , ÔC s'approchent plus ou 
moins de la régularité des galets , fuivant l'elpace parcouru , fie 
c'eft fur -tout dans le lit des torrens- rivières qu'on les trouve 
dans cet état d'imperfection : aullî eft-ce-là le vrai moyen de 
diftinguer au premier abord, fie en tout tems, le torrent- ri- 
vière de la rivière proprement dite. 

Comme les pierres qui descendent des montagnes font de 
diverfes grolTeurs , cette diverfité continue dans le lit des ri- 
vières. Ainfi, le gravier n'eft qu'un mélange de pierres de toute 
grofleur , depuis un volume déterminé ôc au-deflous ; ôc fa 
groilièreté, en général, confifte dans le plus ou moins de grof- 
feur des galets qui y dominent. 

K 
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Origine de* Ai- 166. Nous avons dit ( 5 ) qu'en divers endroits ,8t à une 
murwuTt'det n- certaine hauteur on trouve des amas confidérables de cailloux 
Vlires - roulés ou galets. Nous ajouterons ici qu'on rencontre aufii fore 

louvent, dans les endroits élevés, du gravier dont les pierres ne 
font encore qu'imparfaitement arrondies. Par conféquent , en 
examinant les rivières ou torrens-rivières qui font dans la con- 
trée, on pourra , d'après ce que nous avons dit ( 165) , déter- 
miner par quel courant ces dépôts ont été formés. 
Pourvoi le lit des Les torrens tranfportant continuellement des pierres 

gré les graviers af- dans le lit des rmères , Se ces pierres ne parvenant pas julqu à 
la mer, ainli que nous le verrons plus bas, il femble que 
ce lit devroit habituellement s'exhaufler. Cependant il arrive 
le contraire, comme nous l'avons dit (5 & 166;. Deux caufes 
empêchent les progrès de cet exhauflement. 

La première eft le frottement continuel des galets , les uns 
contre les autres, dans les crues ; frottement qui les ufe 8c en 
atténue habituellement les parties. La choie paroîtra peu fur- 
prenante , Ci l'on obferve qu'il eft bien difficile qu'une des plus 
grofles pierres qu'on trouve dans le gravier du lit des rivières 
puilTe, par l'effet d'un mouvement violent, tel qu'eft celui du 
tems des crues , rouler feulement l'efpace de 10 lieues fans 
s'anéantir entièrement. 

La féconde eft Pabaiiïement habituel du niveau de la mer 
dont nous avons parlé aux n. 46c % , & qui, comme on verra 
dans la fuite, inHue nécdlairement fur l'abaiflement du lit des 
rivières dans toute l'étendue de leur cours. 

Ainfi, par le concours de ces deux caufes, non feulement le 
lit des rivières ne doit pas s'élever , mais au contraire il doit 
continuellement s'abaijjtr & c'cjl ce oui eft confirmé par l'expé- 
rience. . 

168. Après avoir expliqué tout ce qui tient à la formation 
& à la nature du lit des rivières, il nous refte à voir l'action des 
eaux fur les matières qui le compofeuc «2c les variations qui en 
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réfultent dans toutes les hypothêfes. Pour cela il faut préalable- 
ment fixer nos idées fur la force des eaux, la rélilhnce des 
matériaux du fond & l'équilibre qui s'établit entre cette force 
& cette réliftance. 

169. Nous avons dit (48) que, dans les crues, toutes les ma- La for<* i'kpifo 
tieres au rond etoient en mouvement, & (35) que ces mêmes «p,»™* r -, | c vo - 
matières ne fe mettoienten équilibre, avec l'action du courant , ^ U "fcSfc 
que pendant l'écoulement fecondaire des eaux pluviales aux- 
quelles nous avons donné le nom de volume d'eau d'équilibre. 
D'après la définition donnée aun. 89 i°. , ce volume eft le vo- 
lume moyen des eaux d'écoulement fecondaire qui (accèdent 
à la crue. L'action de ce volume ou fa force fe mefure , ainfi que 
la force de tous les corps, par le produit de la maire , par la vi- 
te (Te qui l'anime. Or nous avons vu (100) l'impoflibilité de 
fixer la loi du mouvement des eaux des rorrens & des rivières , 
& (ioi)que la vîrefle moyenne remplifloit le même objet : ce 
fera donc la vîtefle moyenne que nous adopterons pour la vî- 
tefle commune à toutes les particules de la ma (le. Quant à cette 
malTe , elle eft le volume qui , dans une féconde t que nous 
prenons pour unité de tems, paiïe par la feâion du lit à l'en- 
droit fur lequel nous raifonnerons , Se ce volume doit être 
regardé comme évalué en pieds cubes , à caufe que nous pre- 
nons le pied pour unité. En conféquence, la force d'équilibre du 
courant fera exprimée par le volume d'eau d'équilibre multiplié par 
la vîteffe moyenne. 

Au furplus , nous ne devons pas nous diffîmuler que cette 
force n'agit en entier que fur les grands obftacles qui fe ren- 
contrent fur fa route, tels que les digues , les bords du lit quand 
ils fe préfentent obliquement à la direction du courant, &c. ; 
au lieu qu'il n'y a que les couches inférieures qui agifTent fur les 
matériaux qui forment les inégalités du fond. Cependant, 
comme ces couches fupportent le poids de toutes les couches 
fupérieures , n'étant d'ailleurs queftion ici que de fixer des 

K ij 
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rapports d'approximation , & de les vérifier conftamment par 
l'expérience, nous croyons pouvoir, fans crainte d'erreur fen- 
fïble, prendre l'exprefliondela force que nous venons de fixer, 
pour celle qui agit fur les matières du fond U à laquelle elle 
doit être fenfiblement proportionnelle, la vîteffe étant fuppo- 
fée la même pour tous les filets. 
Cette fbtc« ertauŒ 170. Par la théorie de la chûte des corps, soit libre , foit fur 
»Sm!7otm/m n i£ dcs P lans inclinés, la vîteffe acquife efl: exprimée par l'ordon- 
plié par ujiefonttion n ^ e d'une parabole dont le paramètre = 60 pieds & l'abciffe 
pente. efl: la hauteur due. D'où il fuit que , dans la théorie , les vîteiïes 

font comme les racines quarrées des hauteurs. Dans les rivières, 
l'eau coule à la vérité fur un plan incliné ; mais nous avons 
vu ( 101 ) qu'on ne pouvoir pas , à la rigueur , lui appliquer ce 
rapport de la vîteflTe à la hauteur. Tout ce que nous pouvons 
dire, c'eft que la hauteur du plan incliné, ou la pente de la ri- 
vière augmentant ou diminuant , la vîteffe augmentera ou di- 
minuera auili d'après une fonûion quelconque de cette pente , 
mais dont la détermination, allez inutile d'ailleurs pour l'objet 
que nous propofons , fera probablement encore long-tems in- 
connue par la multiplicité & les variations à l'infini des élé- 
mens qui y entrent. En conféquence, ne defirant & ne pouvant 
aujourd'hui obtenir que des rapports approximatifs , nous pour- 
rons auflî repréfenter la force du courant qui agit fur le fond 
ou la force d'équilibre , par le volume d'eau d'équilibre , multiplié 
par une fonclion quelconque de la pente. 
Li rtffance des 171. Soit AB (fi?. 8.) un plan incliné faifant partie d'une 

,1.-1* * o 1 1 

?(\ p'to'^rrionnei'ie à P°"' on du lit d'une rivière. Soit auflî , fur ce plan , le corps D 
lenr^wfïièreté. repréfentant une pierre ifolée, pofée parmi celles qui compo- 
fent le fond. Cette pierre, étant entièrement plongée dans 
l'eau, perdra autant de fon poids que pèfe le volume d'eau dont 
elle occupe la place. Repréfentons le refte de fon poids par la 
verticale FF, & ahaiflbns la perpendiculaire EG. Cette der- 
nière li^ne exprimera fa preflion fur le plan & fera proportion- 
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nelle a l'énergie avec laquelle elle réliftera à l'action du courant. 
Mais on a EF.EG:: AB: BC. Donc, puifqu'à caule de la pe- 
titelïe de ACon peut y fans erreur feniîble, luppofer BC=AB, 
on pourra aulîi, par la même raifon , fuppofer EG=EF; par 
conféquent la réiiftance, que ce corps oppofera, lèra propor- 
tionnelle à for) poids relatif; Se , puifqu* le poids relatif eft pro- 
portionnel au poids abfolu, & celui-ci au volume ou à la grof- 
feur des matières , la réjiflance de ce corps fera aujfi en propor- 
tion avec fon volume ou fa grofleur. 

Jufquici nous n'avons conlidéré qu'un corps ifolé, placé fur 
le fend du lit d'une rivière; mais dans la nature, les choies ne 
font pas ainfi : les pierres couvrent le fond en entier : elles font 
placées les unes à la fuite des autres; Se quoique difpofées au 
hafard Se en défordre, cependant elles fe foutiennent mutuel- 
lement jufqu'à un certain point. Par cette irrégularité de difpo- 
fition refpeétive, il feroit difficile, pour ne pas dire impoffible, 
de Hxer au jufte le rapport de fa réfultante des rélîftances. Mais 
on fent, qu'en général, dans ce cas, cette réfiflance doit h' peu- 
près être encore proportionnelle à la grojpèretê des matières ; car il 
eft vifible que plus ces matériaux feront volumineux , plus ils 
réfifteront. 

171. Pour que le lit d'une rivière prenne une confiJlance y il Les macièiei <fa 
faut que les matières du fond fe mettent en équilibre avec l'action { ^\tt^t^tc 

des eaUX. la<3ion des eaux. 

Car fi cet équilibre n'avoit pas lieu , les matières du fond 
feroient dans un mouvement continuel , Se le lit ne prendroit 
aucune confifhnce fixe; ce qui eft contraire aux loix de la na- 
ture Se à l'expérience. 

173. Donc, puifque l'action ou la force des eaux eft ( 169) Confluence «ju* 
comme le produit de la maflTe par la vîrefTe, ou ( 170} comme le en,tlUite • 
produit de cette malTe par une fonction de la pente, Se 0116(171) 
la réiiftance des matières du fond eft comme leur groilièreté , 
toutes ces quantités feront en proportion. 
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Ceft de -là que nous allons déduire les propofitions fui- 
vantes. 

La gro^reté Jet 174. Plus la force de la rivière fera confidérable , plus les ma- 

matieresdujond aug- j r j r 

mnuc avec la loue titres du fond Jeront grqffitres. Car, fi la force de la rivière aug- 
mente, la réfiftance des matières qui, par leur poids, doivent 
lui faire équilibre , augmentera aulîî. Or ( 1 7 1 ) , cette réfiftance 
eft proportionnelle à la grofleurdes matières : donc la force de 
la rivière fera proportionnelle à la groflièreté de ces mêmes ma- 
tières. 

Et réciproquement. 175. Il s'en fuit de- là , que réciproquement plus Us matières 
feront grcjffières t plus le courant pris dans l 'état d 'équilibre aura de 
force. 

La chofe eft évidente, puifqu'une plus grande réfiftance doit 
faire équilibre à une plus grande force. 

On fent que l'inverfe de l'une & l'autre propofition a égale- 
ment lieu. 

Ces deux propofirions font confirmées par l'expérience ; car 
par- tout où les rivières ont plus de force, les matières du gra- 
vier y font plus groflières, & réciproquement. 

«W lolfta*/" 11 ^* ^ e v0 ^ ume <?eau eft confiant fur tout le cours du cou" 

pe me augmentera ou rant , la vente augmentera ou diminuera avec V augmentation ou la 

diminuera avec la ... . , . , , , ^ , 



groffîerfte' des «»- diminution de la groffilrcté des matières du fond. 
wètecdttfoad, En efl r et ^ a la groflîèreté des matières augmente, leur 

énergie ou réfiftance augmentera (171}. Donc, dans le cas 
d'équilibre la force du courant doit augmenter (175); maii 
cette force eft le produit de la mafle par, la vîtefle (169). La 
mafle étant conftahte par hypothèfe, la vîtefle doit donc s'ac- 
croître. Or ( 170), cette vîtefle ne peut s'accroître qu'à mefure 
que la pente augmentera : donc cette pente augmentera avec la 
groflièreté des matières du fond. 

i°. Par les mêmes raifons, fi cette groflièreté diminue, la 
réfiftance diminuera. Il en fera de même de la force ôc de la vî- 
tefle du courant ; par conféquent la pente diminuera auffi. 
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177. Si la groffièreté des matures ejl uniforme jur toute la Ion- Li groflîcretf' de* 

j m» t i • 1 r t 1 matières du fond 

gueur au Ut , la. pente augmentera ou diminuera lorjque te volume ^ ant cor ft ame t r a 
d'eau diminuera ou augmentera refpeciivemtnt. CSdîlh 'îSSî 

Car i°. le volume d'eau diminuant, Se la réfifiance étant d>*u. 
confiante par l'uniformité des matières du fond, la force devant 
auffi être confiante , la vîrefle augmentera. Or, elle ne peut 
s'accroître qu'avec la pente ( 170). 

x°. Au contraire, le volume d'eau augmentant & la réfif- 
tance étant fuppofée confiante , la force qui pour lors doit auflî 
être confiante , exige que la vîteiïe diminue : donc , dans Ce r' 
cas, la pente diminuera auili (170). 

178. Nous avons vu (161) que la groflièreté des matières du Le fond du lit 

ri 1 r j» • -ji o. formera une courbe 

fond augmente en remontant vers la iource d une rivière , oc ^ t - t :|£ vera en 
qu'elle diminue en s'en éloignant ou en defeendant : d'autre f*^* nt Vïr$ ia 
part, nous avons pareillement vu (60) que le volume d'eau 
d'une rivière augmente ou diminue en s'éloignant ou en 
s approchant de fa fource. Donc, d'après les deux propofitions 
ci-deflus (176 & 177), la pente 3u lit d'une rivière augmen- 
tera continuellement en remontant vers fa fource, ôc elle dimi- 
nuera de même en defeendant. Par conféquent , ce lit ne for- 
mera pas une feule ligne droite , mais une fuite de plans dont 
l'inclinaifon variera à chaque pas , ù qui feront les élémens d'une 
courbe dont le point générateur s élèvera continuellement en avan- 
çant vers la fource de la rivière ; ce qui eft parfaitement con- 
forme aux obfervations. 

179. Si l'on examine la nature de cette courbe, on voit La court* ia lit 
qu'elle doit être de la datte des courbes aflymptotiques ; car , fcr * ^"'P 101 ''! 06, 
menons l'horifontale ABfHg. 9) dans laquelle le point A foit 

du coté u'aval 3c la pointe Bdu côté d'amont . 6c élevons les 
perpendiculaires PM, P'M', P"M"écc. , elles feront (178; les 
ordonnées de cette courbe qui touchera Taxe des abeilles A 8 
lorfque PM ou la pente feta = o. Or pour que , toutes choies 
d'ailleurs égales, la pente s'anéantùTe , il faut que la réiiftance 
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du fond foie nulle, ou que le volume d'eau foit infini. En effet 
la pente s'anéantiflànt , la vîrefle qu'elle imprime à la malTe 
s'anéantit auflï, ou, fi l'on veut, devient infiniment petite; 
donc il faut que la réliftance du fond devienne nulle , ou, fi elle 
eft finie, il faut que la malle d'eau devienne infinie. Or la rélif- 
tance du fond ne fera jamais = o J ni la maffe ou le volume 
d'eau = OO ; donc PM aura toujours une valeur, & par con- 
féquent la courbe MM' M" fera ajfymptotique , puifqu'clle ne 
pourra toucher l'axe AB des abcijf'es qu'à l'infini. 
Le volume d'eau 1 80, Si la pente d'une rivière augmente & que le volume de fes 

pSntrwJ' *!! 'mi- eaux foit confiant , la groffièreté des matières du fond augmen- 
ter d. fond aue. rr 
luenteia avec la 

P*«e. La raifon s'en préfente d'elle-même. La pente augmentant, 

la vîtefle &c la force de la rivière augmenteront aufli(i7o); 
donc , pour l'équilibre, la réliftance du fond doit augmenter : 
mais cette réliftance ne peut s'accroître que par l'augmenta- 
tion de la groflièreté des matières (1 71). 
Application de ce 181. Suppofons qu'on redrefîe le lit finueux d'une rivière, 

principe au reJtefle* , , r r . . 

nient du Ut des n- en abrégeant fon cours, on augmentera la pente en cet endroit. 

Donc , par la propolition précédente, la groffièreté des matiè- 
res du fond augmentera pareillement de proche en proche juf- 
qu'A la diftance où, par l'effet de l'augmentation de réfiftance 
qui en réfultera, ou de celle mentionnée au n. 103, le cou- 
rant fe fera mis de nouveau en équilibre avec les matières pri- 
mitives. 

L'obfervation fuivante confirmera cette aflertion. Frizi rap- 
porte qu'en abrégeant le cours de PArno de quatre milles, cette 
rivière a poulTédu gravier jufqu'à trois milles au-delà du point 
où elle cefloit d'en charier auparavant : d'où l'on doit conclure 
qu'en opérant des redreffemens dans les rivières , on portera , en 
général , la grojfièreté des matériaux qui fe trouvent a un endroit 
déterminé , a une dijlance plus avancée en aval d'environ les trois 
quarts de la longueur du racourciffement du cours de ces rivières. 

l8z. 
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181. Puifqu'un redreffement de lie augmente la pente, & Moyen de fimpli- 
que(ioj *°«)les courans tendent toujours à s'établir aux en- dicftoKoctoHidct 
droits où cette pente eft plus forte ; il s'en fuit que Ci une rivière rmiic *' 
rencontre fur fon cours un endroit pareil , elle s'y précipitera 
d'elle-même. C'eft pour cette raifon, qu'en 171 1 , le Rhône , 
près de fon embouchure , abandonna fon ancien lit , connu 
fous le nom du canal de bras de fer t pour fe jetter dans celui des 
Lônes qu'il occupe encore aujourd'hui. Par conféquent quand 
on a de pareils redreffemens ou racourciiïemens à faire , lorf- 
qu'il n'y a pas de rocher ni d'autres matières qui ayent trop de 
ténacité, il fuffit, le plus fouvent, d'ouvrir une fimple tranchée 
de peu de largeur, & de laifler, au courant qui s'y précipi- 
tera de lui-même, le foin de s'aggrandir convenablement par 
la corrofion qu'il ne manquera pas d'exercer fur les bords ; ce 
qui facilitera infiniment ces fortes d'opérations & en diminuera 
confidérablement les dépenfes. 

183. Le volume d'eau d'une rivière étant toujours fuppofcconf. Le volome d'eau 
tant , fil 'on en diminue la pente, la groffièretè des matières du fond «offièitté on> 

diminuera auffî. rihcdu fond dimi- 

u nuera avec la pence. 

Car la pente diminuant, Il vîtefle diminuera auflî (170), de 
même que la force (169). Donc cette force ne pourra plus faire 
équilibre qu'à une réfîftance moindre qu'auparavant: or, cette 
réfiftance ( 171) eft comme la groflièreté des matières du fond: 
donc cette groflièreté diminuera. 

184. Cette proposition s'applique naturellement aux déver- Appiicationde ce 
foirs dont on fe fert pour barrer le lit des rivières. Ces fortes FoirT 1 * * 
d'ouvrages, en détruifant la pente de la rivière, détruifent aufli 
fa vîtefle & fa force : le courant n'a donc plus aflbz d'énergie 
pour charier du gravier; & les eaux ne s'écoulant que par l'effet 
de la preflion verticale, la groflièreté des matières du fond 
s'anéantit jufqu'à une certaine diftance en amont du déverfbir : 
c'eft ce que l'expérience démontre, 

L 



Digitized by Google 



8i Essai sur la théorie 

Vn dvverfoir oblige 1 8 < . Si l'on burre une rivière par un déverfoir , fon lit s'exkauf- 
am , nt . Jera en amont de ce deverfoir. 

F ' Ê ' ,Q * Soient A B {fig. 10.) une portion du lit fur laquelle on a conf- 

truit le deverfoir CDEF. Du fommet de ce déverfoir menons 
l'horifontale CG qui rencontre AB en G. Le courant arrivé 
en G fera obligé de fe mouvoir de G en C, en vertu de fa 
vîtefle acquife. Mais, d'une part, pour peu de hauteur qu'ait 
le déverfoir, cette vîtefle eft bientôt détruite par la réflrtance 
qu'oppofe la mafTe ftagnante CFG, que le courant choque 
fuivant fa direction AG (lof & de l'autre, ce ralltnrif- 

femenr retardant les eaux antérieures, fe fait fentir de proche 
en proche, aux eaux poft.-rieures ou du côté d'amont, jufqu'à 
une certaine diftance d'autant plus grande que la pente eft plus 
petite. Donc les eaux affluantes en amont deG ayant moins de 
vîtefle & conféquemment moins de force qu'auparavant, n'au- 
ront plusafTez d'mttnfîté pour charier les matières que les tor- 
rens fupe' rieurs ne ceflènt de tranfporter dans fon lit. Donc le 
lit s'exhauflera en amont du déverfoir. 

La même propofition peut être démontrée d'une manière 
encore plus fimple. La deftru&ion de la vîtefle retient (184) 
toutes les matières groflléres en amont du déverfoir. Or les 
torrens qui afflunt en amont ne ceflentd'en charier ; donc ces 
matières, ne paflantplus au-delà du déverfoir, s'accumuleront 
en amont , & par conféquent elles y exhaufleront le lit. 

Cette vérité eft démontrée par l'expérience : par- tout où l'on 
barre une rivière pour procurer de l'eau ou des chûtes à des 
moulins ou à d'autres engins , on remarque conftamment cet 
exhauflement. 

• » prortiW j g 6 £ a deftruaion de la vîtefle & de la force du courant 

mat è «du fond (cra 

à ion minimum pli e ft à fon maximum près du déverfoir: mais comme elle n'eft 
4u devenu. produite que par la réaction des eaux ftagnantes CFG, cette 
deftrucYion diminuant par degré en remontant , ainf» que nous 
Tenons de le dire , la force augmentera en remontant jufqu'à ce 
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qu'elle foie devenue la même que fi le déverfoir n'exiftoit pas. 
Donc (174) la groffièreté des matières fera à fon MINIMUM près 
du déve>foir , & elle augmentera progreffivement en remontant. 

1 87. En appliquant au lit d'une rivière , coupé par divers dé- j^f^"^ fond'da 
verfoirs, ce que nous avons dit ( 179 j , on verra que le fond for- litunecoutlx^flymp- 
mera diverfcS lignes aflTymptotiquts , interrompues par ces ,0,1<iue " 
mêmes déverfoirs auxquels répondront refpe&ivemeni les 

moindres ordonnées ; car la loi des vîtelîes & des forces du 
courant, foit en amont & .en aval des deux déverfoirs extrê- 
mes, foit dans les entre deux, fc trouvant la même que s'il 
n'en exiftoit aucun , la courbe du fond doit être rangée dans la 
mêmeclaffe. 

188. L'ulàge des déverfoirs eft très-pernicieux dans une in- . Combien rnfiwt 
nmte de cas ; car, outre qu ils gênent & louvent même qu ils pciuititux. 
interrompent la navigation ou la flottaifon, fi les domaines ad- 

jacens ont peu de hauteur , ils forcent les eaux des crues à les 
inonder; de-là réfulte non feulement la perte des récoltes , 
mais encore l'origine des marais qui privent la fociété de ter- 
reins précieux & qui nuifent à la fanté des babitans par l'infalu- 
brité dont ils infectent l'air environnant; de fimplts canaux de 
dérivation , dont la prife d'eau feroit un peu au-dtflus de l'ex- 
trémité G des eaux rendues ftagnantespar le déverfoir, produi- 
raient la même chute, feroient fouvent d'une conftrucîion Se 
d'un entretien qui exigeraient moins de frais & n'auraient aucun 
des inconveniens de ces fortes d'ouvrages de barrage. 

189. Si l'on détruit un déverfoir t on augmentera d'autant la b^^^oa"*^ 
pente de la rivière s ô alors il en réfultera l'effet mentionné au Jév«fwix. 

il, 1 3 x . La chofe eft évidente & n'a pas befoin de demonftra- 
tion. 

Ce qu'il y aurait de plus efTentiel eft que la démolition des 
déverfoirs anéantirait tous les effets défaftreux qu'ils pro- 
duifent , & dont nous venons de parler au n. précédent. 



\ 
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La profWret* des 190. Le/que le volume d'eau augmente > & que la grojjièreti 
km 'confiant* ^ cs mai ^ ns eft confiante , la pente diminue. 
^™\f?o\nmi vu ^ ar P u ' ^l ue ' a grollièrecé des matières du fond eft confiante , 
augmentera, leur rëfiftance doit l'être auffi. Donc il doit en ênre de même 
de la force de la rivière dans l'équilibre. Par conlëquent , puif- 
que la mafle a augmenté, il faut que la vîtefle diminue à pro- 
portion. Donc (170) la pente doit pareillement diminuer. 
Donc en aval d^un 191. // fuit delà qu'en aval du confluent des deux rivières, la 

confluent la pente de j 1 • \ • 1 j ■ « • t • /-» CL. 

la ri»ière principale pente de U rivière principale doit être moindre qu en amont, v^elt 
diminuer*. une conféquence , non feulement de la propofition du n. 190, 

mais encore du n. 177; & elle eft trop claire pour y infifter , 
d'autant mieux qu'à chaque-pas l'expérience le prouve. 
Les reVe'ciireroem 1 9 2 * P ar quelque caufe que ce foit le lit a' une rivière fe ré- 
l^pïme? d,JDiliUent trccit en un endroit dtterminé , la pente diminuera en aval. 

Car dans ce cas, toute la rivière fe trouvant réduite fur un 
moindre efpace , doit éprouver les mêmes fymptomes que fi 
elle recevoir un plus grand volume d'eau. 
Siiagrofiierete- des l 9}- S* ia grofiièreté du gra\ ier efi confiante , ô que le volume 
c n oTftin!e d ''iî t> ï« e re deau diminue > La P cntt augmentera, 

augmentera quand le Car la réliftance eft conftante . & la force eft moindre par la 

volume d'eau dirai- .... , „ _ 1 

nueu. diminution de la malle. Donc il faut , pour l'équilibre , que 

cette force fe rétablifle par l'augmentation de vîtefle : or ( 1 70 ) , 
la vîtefle ne peut augmenter que par la pente ; donc la pente 
augmentera. 

Confluence! qui 194. Donc, i°.fiFon Jàigne une rivière, la pente en aval doit 
augmenter. Car alors le volume d'eau diminuera, & par le n. 
précédent la vîtefle doit augmenter ainfî que la pente. 

x°. Si dans ce même cas la pente refie confiante , la vùejjê doit 
diminuer. Car alors les obftacles l'emportant fur la force, agiflTent 
avec plus d'énergie. Cela eft confirmé par l'expérience des ca- 
naux dans lefquels la vîtefle diminue à mt fure qu'on en dérive 
les eaux en plus ou moins grande quantité. 
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3 0 . Si une rivière eft trop large , fa pente augmentera. Cela eft 
évident , puifqu'alors chaque partie de la largeur aura moins 
d'eau que li le lie étoic plus réduir. Or, dans ce cas la rivière 
devient h\ même que fi Ion volume d'eau avoir diminué. 

4 0 . Une rivière trop large exhaufjera fon lit. Car l'augmenta- 
tion de penre ne peut avoir lieu que par l'exhauflTement. D'ail- 
leurs, pour bien Te convaincre de cette vérité, qui eft eflTen- 
tielle, on n'a qu'à faire attention que dans une rivière trop 
large, la force diminuant, le courant ne peut plus entraîner les 
matériaux qu'il entraînoit auparavant : ces matériaux , en fe 
dépofant , doivent donc exhaufllr le lir. 

> 

S. I I. 

De l'action des taux fur le fond en gravier; de la corrofion qui s'y 
exerce , ô des moyens de la provoquer d} de la modifier. 

195. Jufqu'ici nous n'avons confidéré qu'en général la pente Lut eanx fitptiff- 
qui réfultoit de l'équilibre entre l'action des eaux Se la réfiftance "«j'J^ 
du fond ; & c'eft d'après cela que nous avons conclu (179) que 
la forme du lit d'une rivière fuivroit la loi dune courbe aflTymp- 
totique. Cette réfiftance de la groflièreté des matières du fond, 
eft un des moyens dont Ja nature s'eft fervie pour modérer, à 
chaque pas, l'effet de l'accélération : mais outre ce moyen , elle 
en emploie un autre incomparablement plus efficace, & auquel 
il paroît que jufqu'à préfene on n'a pas fait allez d'attention. 

En effet, fi l'on fuppofe l'équilibre exa£k entre l'action des 
eaux du volume d'équilibre & la réfiftance du fond , il eft vifible 
que le moindre accroiflement d'action qui réfultera d'une légère 
augmentation de vîeefle, détruira cet équilibre 8c bouleverfera 
le fond. Or, c'eft ce qui arriveroir habituellement; car les eaux 1 
de la fuperticie fe reflentent peu, en général, de la réfift-mee du 
fond , fur- tout pour peu de profondeur qu'ait la rivière. Dans ce 
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cas, ces eaux s'accélérant , procureront, par leur adhéfion fie 
leur vjfcoficé naturelles, aux eaux inférieures, une augmenta- 
tion de vîtefle fie de force qui, l'emportant fut la réiîftance des 
matières du fond , détruira l'équilibre précédemment établi , 6c 
mettra tout en mouvenment par un déplacement général. Sui- 
vons donc les progrès de cette accélération, fie voyons de quelle 
manière la nature la détruit. 
LMibtt e »gc Soit AB (fig. 1 1) un des plans inclinés qui forment les 

Fig. ii. elemensde la courbe générale aflymprotique du lit (179). Sup- 

pofons qu'au point A il y ait équilibre entre l'action des eaux fie 
de la réfiftance du fond compofé, ainfi qu'il a été dit ( 16 j ), 
de galets de toutes fortes de groûeur au-deflbus d'un volume 
déterminé. Divifons la ligne AB en petites parties telles que 
AD,DE,EF,FG,GH, Sec. ,les eaux fuperflcielles , en s'accélé- 
rant librement, procureront (195 ) à la malTe, une augmen- 
tation de force d'un degré en D , de deux en E , de trois en F, 
de quatre en G , de cinq en H , fiec. Par conféquent cette force, 
en s'accroifTant, enlèvera en E les matières les plus légères, en 
F des matières un peu plus pefantes que les précédentes, fie 
ainfi de fuite. Or on fent qu'à la fuitede cette accélération la force 
du courant deviendra aflez grande pour , qu'à un point quel- 
conque H , non feulement il ne refte plus au fond que les plus 
gros galets , mais encore que ces mêmes galets ne puiflent pas 
lui réfifter fie qu'ils foient eux mêmes entraînés. Alors la rivière 
eft dans le même cas qu'un torrent qui defeend d'une mon- 
tagne fie auquel les matières du fond ne peuvent point ré- 
fifter, 5c par conféquent (1 10) la ligne du fond KL s'approchera 
toujours plus de la verticale, ou s'éloignera toujours davantage 
de la direction de AB; mais le courant ne peut pas continuer 
fa route fuivanc la direction de KL dont le prolongement entre 
dans le globe comme fécante , fie il faut de nécelîîté qu'il re- 
vienne à la furrace de la terre fur la ligne AB ; il ne peut pas y 
ai river par l'horiiontale LN, puifqu'à raifon de la grande obli- 
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quité de KL, la deftru&ion de force, par la réfiftance de LN, 
feroit très-petite , fie que les matières qui y feroient répandues ne 
pourroient pas lui réfiller : encore moins pour cette même rai- 
fon n'y peut-il pas parvenir par la ligne inclinée LP. Donc il 
ne peut revenir fur AB que par la ligne en contreptnte LM 
qui détruira fa vîttffè de manière qu'en M elle feia la même , 
ou à peu prés, qu'en A. Au point M la même accélérât, on qui 
a déjà eu lieu en A agira fur la partie MQ de U niéme manière 
qu'elle a agi fur AK, fie ainfi de fuite. Or puifque LM eft en 
contre-pente, le point L eft plus bas que le point M . Donc KLM 
forme un gouffre. Donc l'équilibre d~ns les rivières exige que par 
intervalles il fe creufe des gouffres qui detiuifem la pius grande 
partie delà viteffe i.cquife par l'accélération de s eaux de la Juperjicie. 

îyj. Cette propoliuon eft amplement prouvée par IVxpé- > Pi*»»»* tirt* de 
nence. Qu'on parcoure toutes les nvie.es qui chanent du gra- 
vier, partout on obfetvera ces gouffres creufés de dilfance en 
diftance, avec diverf.'S modifications , à la vérité , mais qui 
tiennent aux localités Se qai n'altèrent en aucune manière le 
principe. Jamais au contraire on ne rencontrera de lit dont le 
fond forme un plan incliné ou une courbe fans interruption. La 
chofe eft fur-tout fcnfible dans les branches des nvièies qui 
reftentà Gcaprèsune crue. On y voitees gouffres remplis d'eau; 
ce qui prouve leur contrepente: car fans cette raifon il eft vi- 
fible que cette eau ftagnante fe feroit écoulée. 

198. La profondeur des gouffres ejlplus ou moins grande fuivant Li profondeur d<t 
la projondtur d'eau & la pente des rivières f r uf du commit * 

i°. L'accélération fera d'autant plus forte que la profondeur do £* , ;£* e "* 
&la pente de la rivière feront plus confi Jérablcs. (195) Donc la 
force étant alors plus grande, KL s écartera davantage de la 
ligne ABjfitfno) s'approchera davantage de la verticale KK. 

i°. Puifqus ( 196) la ligne de contre-pente LM détruit la 
force d'accélération, elle doit être aflez longue pour recevoir 
le choc de tous les filets qui coulent fur K L depuis le fond 
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jufqu'à la fuperficie de l'eau ; la longueur fera donc, toutes 

chofes d'ailleurs égales , proportionnelle à la profondeur des 

eaux. 

Cela pofé , il eft vifible que dans le triangle KLM le point L 
s'éloignera d'autant plus de KM que ML s'allongera davantage, 
par le rapprochement de KL , de la verticale KR. Donc la pro- 
fondeur des gouffres fuivra la loi ci-deflus; ce qui eft conforme 
à l'expérience ; car dans les petites rivières les gouffres n'y 
font pas aufli profonds que dans les grandes , toutes chofes 
d'ailleurs égales. 

La diftance de* i 99- La diflance d'un gouffre h l'autre fera , toutes chofes égales y 
Ê7effe!£1lpeme° n <? autant P lus F elue ou plus grande , que la pente fera plus ou moins, 
F'S»'- confidérablc. 

i°. Plus la pente fera grande , plus l'accélération des eaux 
de la fuperficie fera rapide. Donc plus AK fera petite. 

i°. Au contraire moins la pente fera grande, plus l'accéléra- 
tion des eaux fuperficielles fera petite, & conféquemment 
plus AK £èraconfidérable. 

Tout cela eft conforme à l'expérience. 
Variation» de la zoo. De la propofition du n. \$6 il fuit que la groffiereté des 
nèr« è d'ot gmiffreà matériaux du fond doit augmenter progreffivement en avançant du 
1 Y.g." 1 1. gouffre d'amont vers le gouffre d'aval. 

Car nous avons vu que le courant enlevoit continuellement 
les matières les moins pefantes fur les efpaces AD,DE,EF, &c. 
jufqu'à ce qu'il ne refte plus que les matières les plus grof- 
fières. 

Variino- de la îoi. La vîteffe du courant s'accélère depuis A jufqu'à L, 
JïfLftefftî ainfi que nous l'avons vu (196), & elle fe détruit fur LM. 
M ' Donc la vîrefle des rivières n'eft point uniforme ; elle varie 

continuellement depuis la fortie d'un gouffre jufqu'à la fortiede 
l'autre. La plus grande vîteffe ejl donc a l'entrée d'un gouffre , ù 
la moindre efl à fa fortie, 

101. 
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zo z. 11 fuit de-Ià que les gués des rivières doivent Je trouver à E" qurl« endroit» 

les tivièicifoLi auc<i- 

kk for ùe d'un gouffre \ car les endroits guéables font ceux où la Mes. 
vîtefle du courant eft la moindre poflible. Or, cela arrive parti- 
culièrement au fortir des gouffres , quoique fouvent la profon- 
deur y foitaflez confidérable. Au furplus, les localités en offrent 
fouvent d'autres, où les eaux s étendant fur une fuperficie con- 
fidérable , perdent une grande partie de leur vîtefle. 

103. La vîtefle d'une rivière variant continuellement, fi l'on jn/huiMni pour 
fe fert des corps fîottans pour la mefurer, on ne pourra avoir que "fa"******* 1 
la vîtefle moyenne des eaux de la furface fur Tefpace parcouru 
par ces corps. Si l'on emploie le quart de cercle , on fent com- 
bien il feroit fouvent embarraflant pour l'établir. Par confé- 
quent, de toutes les machines propofées par les auteurs, nous ne 
voyons guères que le tube de Pitot , dont on puifle commodé- 
ment faire ufage pour cet objet : il fatisfait à tout, & il eft trés- 
aifé à manier dans le courant : ce n'eft pas néanmoins qu'il n'ait 
quelques inconvéniens ; mais quel eft l'inftrument de ce genre 
qui n'en a pas ? D'ailleurs , ils font fi peu de chofe , que ce 
n'eft pas la peine de s'y arrêter, fur- tout fur un objet de cette 
nature. 

204. La conftruttion ôcl'ufagede la machine de Pitot font Defcripcion & 
décrits fort au long dans les mémoires de l'Académie des ** macJjulc 

feiences de l'année ijyi. Le principe qui lui fert de bafe ' 
eft que la vîtefle de l'eau doit être regardée comme celle 
acquife par la chûre d'un corps le long d'un plan indiné , 
& que d'après la théorie des graves , l'eau animée de cette 
vîtefle doit remonter à la hauteur d'où elle auroit dû tomber 
pour l'acquérir. 

Pour rendre cette machine plus ufuelle , nous en confer- 
verons le fond ; mais nous y ferons quelques changemens qui 
la rendront plus fimple & plus commode. 

AHGLKB {fig. 12 ) eft un prifme triangulaire droit à faces 
égales d'environ 6 pouces de largeur Ôc d'une hauteur qui excède 

M 
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d'environ un pied la profondeur des eaux de la rivière fjr 
laquelle on doit l'employer. 11 fera percé fuivant fon axe d'un 
trou cylindrique d'environ deux pouces Se demi de diamètre , 
pour recevoir la pièce cylindrique CD de même calibre , deux 
fois plus longue que le prifme Se armée à fon extrémité in- 
férieure d'un fabot en fer DE par le moyen duquel on puiflTe 
l'arrêter folidement au fond de la rivière dans l'endroit où 
l'on voudra opérer. Sur une de fes faces latérales, le prifme 
portera trois vis F, à. l'aide defquelles on l'arrêtera le long 
du cylindre CD à la hauteur qu'oa voudra. 

Sur la face GHKL on pratiquera deux rainures égales 
paralélles entr'elles Se aux arêtes du prifme. Elles feront def- 
tinées à recevoir & à loger les deux tubes de verre MN, PQ. 
Ces tubes feront à quelques pouces près de même longueur 
que l'arête HK. du prifme. PQ fera droic & couvert par les 
deux bouts; mais l'extrémité inférieure de MN fera courbée 
en quart de cercle fie évafée en entonnoir N R S. 

Ces deux tubes auront environ un pouce de diamètre inté- 
rieur: ils feront enchafles fie folidement arrêtés dans les deux 
rainures ci-deffus , de façon que l'extrémité Q fie le centre de 
l'ouverture RS de l'entonnoir foient fur la même ligne de ni- 
veau fie que le plan qui paffe par l'axe, tant du tube MN que 
de k partie évafée NRS foit perpendiculaire à la face GHKL 
du prifme. 

Cette même face , à partir de la ligne de niveau qui paflera 
par l'extrémité inférieure du tube PQ, fera divifée fur fa hau- 
teur, en pieds, pouces Se lignes. 

Tel eft à- peu-près l'inftrument de Pitot. En voici l'ufage. 

Quand on voudra mefurer la vîtefle des eaux d'une rivière à 
un endroit déterminé, on fera placer la pièce CD en cet en- 
droit , Se on l'arrêtera au fond par le moyen du fabot DE. On 
aura foin que celui qui la foutiendra , la tienne à plomb. 
On fera defeendre le prifme jufqu'à ce que l'exttêmité Q 
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du tube droit foit à la profondeur à laquelle on veut opérer , 
& alors on la fixera au cylindre CD par le moyen des 
vis F : enfuite , on dirigera l'inftrument de manière que la 
face GHKL fe préfente perpendiculairement à la direction du 
courant, & que l'eau entre directement dans l'entonnoir NUS 
du tube MN. 

Tout étant ainfi difpofé , il eft vifible i°. que l'eau fe mettra 
de niveau dans le tube droit PQ avec celle du courant; 
a°. que s'engoufFrant dans l'entonnoir NRS, elle remontera 
au-deflus de fon niveau dans le tube MN ; 3 0 . que cet excès 
d'élévation fera la hauteur due à la vîtefle dont il eft l'effet. On 
prendra donc cette différence de hauteur fur les diviiîons de 
l'inftrument, & on aura la hauteur due à la vîtefle des eaux en 
cet endroit. 

Nommons v la vîtefle acquife par la chûte d'un corps , & h 
la hauteur de la chute. Par la théorie de la defeente des corps 

pefans ( 101); on a v—\/ 60 A; c'eft-à-dire , que la vîtefle 
acquife par la chute, le long de la hauteur h y ou l'efpace par- 
couru d'un mouvement uniforme, dans une féconde, & évalué 
en pieds, fe trouve, par la racine quarrée de la hauteur , auflî 
évaluée en pieds, Se prife foixante fois. 

Suppofons donc qu'on trouve , fur les divifions de l'inftru- 
ment , cet excès de hauteur d'eau dans les deux tubes = 3 

pouces = ; pied , on aura la vîtefle v = \/ 60^ = 15=4 
pieds, à très -peu de ebofe prés. 

Du refte , nous le répétons , cet inftrument peut être perfec- 
tionné; mais en attendant mieux, on peut s'en fervir ainfi que 
nous venons de le dire. 

îOf . La pente des rivières n'eft pas plus uniforme que la vî- Comment on fefe 



tefle : elle eft , comme on a vu (196), par reflauts. Cepen- a^oe nvilie. P "" e 

dant il y aune pente générale quife rapporte conftamment à la Flg ' u ' 
ligne AB {fig. 11 ), & c'eft celle qu'on doit prendre pour la 

Mij 
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pence de la rivière, dans une partie déterminée de fon cours. 
Pour l'avoir exactement, on doit prendre pour les terme9 
extrêmes du nivellement qu'on fera à cet effet., la fuperficie au 
fortïr de deux gouffres ; il faut même avoir foin de choifir 
deux gouffres qui ne foient pas confécutifs, mais éloignés le 
plus pollible l'un de l'autre, & au moins d'environ 400 toifes : 
cette pente ainfi déterminée, fera la pente réduite de la rivière 
dans cette partie de fon cours. 
LacoarfeeaflVmp- 206. Si l'on applique à la courbe affymptotique du cours 
de3e <,U % ta général d'une rivière ce que nous venons de dire au fujet des 
gouihe*. gouffres que l'équilibre exige , on verra que cette courbe dois 

être dentelée dans fa longueur & à des intervalles plus ou 
moins grands , félon qu'on s'éloignera plus ou moins de la 
fource (199). Cela confirme toujours mieux ce que nous 
avons dit plus*haut fur l'impoÛibilité de trouver une équation 
générale qui embraffe toute la théorie des rivières , & fur 
la néceflité de fe borner à des approximations. 
I.« gouffres dif- *°7- S'il furvientune crue, d'une part, les eaux charieront du 
tain? P * ndant g ravi er,&combIerontlegouffreKLM(jfc. 1 ôcdel'autre y 
Fig. u. leur force augmentant, elles écorneront & corroderont les par- 

ties faillantes M à l'iiïue des gouffres , comme étant les plus ex- 
polees Se les moins foutenues : alors l'équilibre fera par-tout 
rompu , & le fond fera dans un mouvement général ; mais la 
crue finie , les gouffres reparoîtront au même endroit ou ail- 
leurs , fuivant les circonltances; l'équilibre fe rétablira dans les 
entre -deux, & tout reprendra une forme ftable jufqu'à la crue 
fuivanre. 

C'cft aufli ce que l'expérience prouve. Car dans les crues 
on rie remarque plus aucun vertige de gouffre. On entend 
très-diiVindement les galets rouler, preuve bien fenfible Se 
delà rupture de l'équilibre. & du défordre qui règne au fond. 
Mais après la crue tous ces mouvemens cefllnt Ôc les gouffres 
fe rétablirent. 
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108. Nous avons vu dans le paragraphe précédent que la Quelle» font l«s 
groflièreté des matières qui compoient le fond eft toujours {S'SSÏÏiS^ï 
relative à la mafle d'eau d'équilibre fie à la pence. D'un co «" a " t - 
autre côté , nous venons de dire que dans les crues toutes 
les matières font en mouvemenr. Suppolbns que le hafard ou 
la main de l'homme ait jetté dans un endroit déterminé du 
lit une pierre, d'un volume beaucoup plus conlidérable que 
les plus lourdes qui fe trouvent en cet endroit par l'eilec de 
l'équilibre , fie examinons ce qu'elle deviendra dans une crue. 
On verra dans la fuite lorfque nous traiterons des digues , 
que cette queftion a fon utilité. 

Cette pierre perdant dans l'eau autant de fon poids que 
pèfe un pareil volume d'eau 3 n'aura plus que Ion poids 
relatif. Si fa figure eft propre au mouvement fie que le poids 
relatif ne foit pas fort conlidérable , elle fera entraînée juiqu'à 
l'endroit où le courant en s'étendant perdra de fa vîtefle fie 
de fa force. Alors les eaux correfpondantes franchittanc cette 
pierre , l'afTouilleront en aval , ôc enfin la poufferont dans cec 
affouillement. Dans ce cas , fi elle n'eft pas trop volumiiuufe, 
elle difparoîtra entièrement. Si au contraire , elle paroîtra en 
partie au-deflus de la furface du fond. Mais fi elle étoit d'une 
forme qui ne fût aucunement propre au mouvement , ou fi 
elle étoit d'un volume démefurément grand , elle feroic 
afFouillée fie enterrée fur la place , fie elle difparoîtroic entière- 
ment ou feulement en partie fuivant fa groûeur, ainfi que 
dans le premier cas. 

C'eft ce qui arrive journellement , foit aux gros quartiers de 
pierres dont on conftruit les digues , foit à ceux qui tombent 
du penchant d'une montagne dans le lit d'une rivière qui parte 
à fon pied , foit enfin à ceux que les grands torrens y charient. 
On peut obferver qu'ils juftifient tout ce que nous venons de 
dire. 

Jufqu'ici nous avons parlé des corrodons naturelles exercée» 



1 
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fur le fond : nous allons à préfent parler des corrofions artifi- 
cielles ou provoquées par des ouvrages d'arr. 
Un r&rfciiTement 109- Soient A B ( fig. 1 3 ) le lit dune rivière dont la pente 
jÇgf fur cet efpace eft AC. Suppofons un rétréciflement en D ; d'a- 
*»g«j. près ce que nous avons dit ( 191 ) , le lit prendra la pofition EB 

en aval du point D : dans ce cas , les eaux en amont de D au- 
ront une pente = Dli de plus quV-lles n'avoient auparavant. 
Donc (180) la groflièrjté du gravier devroit alors augmenter; 
mais (190) par hypochcfe, cette grolîièreté eft confiante :donc 
la maire des eaux en amont étant confiante , ainli que la réhf- 
tance du fond , la vîteffe doit y diminuer. Or, elle ne peut dimi- 
nuer (170) que par la diminution de la pente : donc, à la ri- 
gueur, le nouveau fond A'E devroit avoir moins de pente que 
le fond primitif AD, & par conféquent la rivière devroit abaijfer 
fin lit en amont jufqu'a fa fource. 
Raifons pour lef- 1 10. Cependant il ne faut pas abufer des principes ; la raifon 



HvE'm fe« cptjaf. nous fait fentir que cet abaiflement doit avoir un terme. En 

qu'à une crumeekf- aÇÇar • 
ttnce en amont. Cire . 

• i°. Quoique (178) la grofliêreté «lu gravier doive être re- 
gardée comme confiante au même endroit , cependant , 
comme ( itff ) ce gravier eft compofé de galets de toutes grof- 
feurs au-defl'ous d'un volume déterminé, on fent que la force 
du courant en augmentant, entraînera toutes les matières les 
moins volumineufes , & qu'alors le fond étant compofé des plus 
gros galets , exercera la même réfiftance que fi la groflîéreté du 
gravier avoit augmenté. 

i°. Nous venons de voir (196) que pour détruire cet excès 
de vîtefïe la nature provoque par intervalles des gouffres en 
contre-pente. Ces gouffres auront donc lieu fur le nouveau 
fond quel qu'il foit d'ailleurs. 

Par conféquent , d'après ces raifons , le nouveau fond ne fera, 
joint EA\ mais EA qui rencontrera la ligne BA du premier 
tn un point A pris à une certaine dijlance en amont du point 
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D du rérrccjjlment ; difivice d'autant plus grand: que la pente 
fera moindre. 

m. L'on voie évidemment qu'un pareil changement de f J* 
pente dans la partie AB du lit ne peut s'opérer fans corrofiort p« 'un récrécifie- 

* / ... ment , t étendu da- 

fur le fond. Or > par ce que nous venons de voir , ( 191 , vamage en 
109 & 110 ) il eft clair que le nouveau fond rencontrera beau- 1 ueaavaL 
coup plutôt l'ancien en aval qu'en amont du point D ; puifque 
dans le premier cas les lignes DB & EB concourent natu- 
rellement , tandis qu'il n'en eft pas de même de DA & E A. 
Donc la corrofion du fond opérée par l'ejfei du rétréciffement 
d'une rivière fe fera fentir plus loin en amont quen aval. 

m. Ce que nous venons de dire à ce fujet eft juftiflé par Vm ^ J r ^J tiet u 
l'expérience. 

i°. Par-tout où l'on a conftruit des ponts qui ont rétréci le 
lit des rivières, on peut voir qu'on a forcé le courant à creufec 
d'autant plus que le lit fe trouve plus rétréci. Il y en a des 
exemples (ans nombre ; mais nous ne cirerons que le pont 
conftruit fur la rivière d'Iflolle, à Saint-André, dans le départe- 
ment des Bafl'es-Alpes. Ce pont ayant réduit aux deux tiers 
la largeur du lit de la rivière , a forcé le courant à creufer 
plus de trois pieds ; & ,en même tems , cette corrofion s'eft 
fait fentir à environ 400 toifes en aval, & à plus de 1000 toiles 
en amont, quoique la pente y foit d'environ 9 pieds fur 100 
toifes. 

»°. Le lit du Verdon à Caftellanne dans le même départe- 
ment , a été pareillement réduit par une digue. 11 en eft encore 
réfulcé une corrofion confidérable & qui s'eft étendue beaucoup 
plus en amont qu'en aval. 

Ainfi la théorie & l'expérience prouvent quV* refftrrant le lit 
d'une rivière à un endroit déterminé , le courant corrode le jond; 
que cette corrofion s'exerc* en amont & en aval, mais plus loin en 
amont qu'en aval. 
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J^S^SSR lI 3- « P" l'effet d'un rérrédflèment en D 14. ) le cou- 
M^rféciffemcat. ranc doit creuler fur lefpace AB, & écablir Je fond fuivanc la 
ligne AEB, & qu'on barre le lit par un radier EFGH , nous 
difons : 

i*. Que le nouveau fond en amont ne pourra pas s'établir 
au-dejjbus de la ligne A F qui pajfe par le couronnement du 
radier. 

a°. QuV« aval le nouveau fond s'établira fur EB de même que 
s'il riy avoit point de radier. 

3 0 . QuV/ y aura par confiquent une cafeade G H. 
La première partie eft évidente : car fi l'équilibre exigeoit la 
pente de AE pour s'établir, à plus forte raifon s'établira- t-il 
fous la pente de A F moindre que celle de AE. 

On fe convaincra de la féconde partie , en faifant attention 
que le courant ne s'établit fur EB, dont la pente eft moindre 
que celle de DB, que parce que la force augmente, & qu'à 
raifon de cela , les plus petits galets étant entraînés , ainfi que 
nous avons dit ( 1 10 ) que la chofe avoit lieu fur A E , la réfif- 
tance dépend, à la rigueur, en partie de l'augmentation de 
groflîèreté du gravier : elle doit donc dépendre auflî de la lon- 
gueur de EB fur laquelle ces galets font dilTéminés. Or, fi nous 
menons, parle couronnement du radier, la ligne G B' paral- 
lelle à HB, elle fera plus courte que cette dernière. Donc elle 
ne fuffira pas à l'équilibre. Par conféqueW elle doit s'abaifler 
au-defîbus & prendre la pofîtion EB, la feule dont la lon- 
gueur lui convienne pour l'équilibre. 

Quant à la troifième partie, elle devient évidente par les 
deux autres. Car A F étant plus haute que EB , le courant doit 
éprouver une cafeade en GH. 
Preuw tirée de 114. Ce que nous venons de dire eft: prouvé par l'expérience. 

Le pont du Verdon à Vinon, fur les limites des départemens 
du Var ôedes Baffes- Alpes, a été conftruitfur un rocher dans 
lequel on a creufé le lit de la rivière. Ce lit ayant été réduit 

par 



Digitized by Google 



DES TûRRENS ET DES RlTIERES. 97 

par le pont , le rocher fervanc de radier auroit dû êcre arrafé à 
la profondeur de la corrofion qui devoir avoir lieu , tandis qu'il 
ne l'a été qu'à la profondeur de l'ancien lie : aufli en elt-il 
arrivé qu'il y a eu une cafcade considérable à l'uTue du rocher; 
que le lit en aval s'eft fenliblcment abaifle , ôc qu'il n'eft fur- 
Tenu aucun changement en amont. 

115. 11 fuit de la propofition du n. z 1 3 , que fi l'on veut mettre Empïoîd« radie» 
à l'abri des affbuillemens d'une rivière des édifices , des ponis t ôc. cotîralro ItTows* 



conflruits fur Jùn lu, il fuffira de barrer ce lit par un radier placé en d *" ,B i 
aval à une hauteur convenable. Car le courant ne pouvant pas 
s'abaifler au-deflbus de la ligne AF, il ell vifible que fi les 
baffes fondations des ouvrages qu'on veut défendre font infé- 
rieures à cette ligne , elles feront à l'abri de tout aflbuille- 
ment. 

1 1 6. Ces fortes d'ouvrages font eflentiels dans une infinité Utilité* des radien 
de cas, & fur-tout dans la conftru&ion des ponts. Dans ce Je" pinu! oftlU<ai ° B 
dernier cas, on voit qu'il eft à propos de tracer le radier fur la 
tranfverfale qui joint les ouvrages extérieurs en aval des piles : 
alors il mettra à couvert de la corrofion les fondations de tous 
les travaux , ce qui pourra diminuer confidérablement les frais 
de conftrudHon. 11 faut néanmoins en excepter les affbuille- 
mens qui ont lieu aux arriéres - becs , 6c qui tiennent à un 
mouvement de turbination produit par la réunion des courans 
en aval des piles. Cependant , quoiqu'étrangers à la corrofion 
directe , ces affouillemens peuvent erre prévenus en donnant 
au radier une largeur fuffilante pour aboutir jufqu'au parement 
d'aval du pont ; car alors , ne préfentant à l'action des eaux 
qu'une furface incorrofible > il eft clair que ces affouillemens 
n'auronr pas lieu. 

Au fut-plus , dans tous les cas , fi la rivière eft navigable ou 
flottable, on doit placer le radier à la profondeur convenable 
pour qu'il n'y ait pas de cafcade à fon iûue ( 1 1 3 ) : car on fent 

N 
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combien les cafcades font nuifibles à la navigation & à la flor- 
taifon. 

Danïlrtr&récifle- Si l'on rétrécit le lit d'une rivière , la profondeur de la 

Sa» couofion'eft'eti corrofion fera d'autant plus grande , que la rivière fera plus rejferrée. 

Uutc£' Pour le démontrer , fuppofons que la rivière ait effuyé au 
kflg! m. même endroit D deux rétréciffemens confécutifs , dont le 

fécond foit plus fort que le premier , & que par l'effet du pre- 
mier le fond en aval ait pris la pofition £ B : nous allons voir 
qu'à la fuite du fécond , la nouvelle pofition E'B" fera inférieure 
à EB. 

Les obfervations que nous avons faites { 109 ) fur la groilièreté 
des galets & les gouffres du nouveau fond AE en amont, 
doivent visiblement s'appliquer au nouveau fond EB en aval. 
Donc, puifque par hypothèfe il y a augmentation de force dans 
le nouveau rétréciffement , il doit y avoir aufli , pour la dé- 
truire , une augmentation d'obftacles. Mais , d'une part , lorf- 
que la groflièreté des galets fera parvenue à fon maximum , elle 
s'arrêtera ; & de l'autre, la pente de E'B" devant (191) être 
moindre que celle de EB, il y aura ( 199 ) moins de gouffres 
fur E'B" que furEB : donc cette augmentation d'obftacles ne 
peut avoir Heu que par une augmentation de longueur du nou- 
veau fond : ce nouveau fond E'B" fera donc plus long que EB 
à proportion de l'augmentation du rétréciffement. Or, fi ce 
nouveau fond tomboit fur EB ou fupérieurement , il feroit feu- 
lement égal ou moindre en longueur : donc il doit tomber au- 
deflbus & prendre la pofition E'B ". Par conféquent DE* fera 
plus grande que DE; & elle fera d'autant plus grande, que 
E'B" fera plus longue ou que la rivière fera plus rétrécie en D. 

La chofe eft d'ailleurs évidente par l'expérience. Car par-tout 
où l'on a inégalement rétréci le lit d'une rivière, on s'efl; cons- 
tamment apperçu que la corrofion du fond étoit aiïez générale- 
ment en raifon inverfe de la largeur qu'on laiffoicau courant. 
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118. Pour opérer la corrofion dont nous parlons , les eaux La eorrofon «V* 
d'équilibre (89. *'.) fuffiroient; mais c'eft particulièrement dans y*^ out P enda,tt 
les crues qu'elle s'effe&ue : car par le moyen du moindre rétré- 

cifiement , la plus petite crue équivaut à une crue beaucoup 
plus forte , par l'augmentation de profondeur qu'elle procuré 
aux eaux; & l'on fait, par ce qui précède, que c'eft particulière- 
ment dans les fortes crues que les eaux travaillent le fond. 

C'eft encore ce que l'expérience confirme ; car , dans les 
exemples que nous avons rapportés (11 *) fur les rivières d'If- 
fùle & de Verdon , on a donné une largeur fenfiblement plus 
grande que celle qu'il convenoit de donner aux eaux d'équi- 
libre. Cependant , ces rivières n'ont pas laiflé de corroder le 
fond & d'abaifler leur lit. On peut faire la même obfervation 
fur les divers ponrs auxquels on a donné plus d'ouverture qu'il 
s'en faut aux eaux d'équilibre. 

119. Si l'on rejfcrre le lit d'une rivière un peu au- île flous du La «uroGon d 0 
point B où la corrofîon opérée par un premier rctréciffcmcnt en D des ? £ïïàt£. 
cejffêy le courant entretiendra la première 0 la propagera en «"^jf*»»»*» 
aval. 

Cela eft évident , puifque , toutes chofes d'ailleurs égales , 
les mêmes caufes produifent les mêmes effets. 

no. Il fuit de-là, i°. que Si l'on veut réduire une rivière, ù Donc \«ihtià[- 
la forcer a creufir fur une certaine longueur , il fuffit d'en rétrécir U ^ÔSSV^ 
Ut par intervalles , ù aux endroits eu la corrofîon produite par le ànkm. 
réirécijfementvoifm cejfera. 

i\ Que par conféquent la réduction du lit d'une rivière n'a 
pas befoin d'ouvrages continus. 

Ces conféquences font eflentielles ; car on verra bientôt 
qu'elles faciliteront beaucoup les ouvrages d'art qu'on eft obligé 
d'exécuter pour contenir les rivières, 8c qu'elles diminueront 
infiniment les frais de conftruction. Nous allons entrer dans 
quelques détails à ce fujet. 

N ij 



Digitized by Google 



loo Essai sur là théorie 

Q«Ufont U%iié- ïl lm £ n rétréci fiant le lit d'une rivière, il eft démonrré(z 17) 

mens qui daermi- . ' , •■ r 

nent la i trgeur de» que m ouïs on lui donnera de largeur , plus elle creufera. Par 
conféquent, comme il eft très -avantageux que ce lit foit le plus 
profond pollible , il femble , au premier abord , que le rétrécif- 
fement devroit être aufli le plus fort poflible : mais dans la pra- 
tique, la chofe eft inadmiffible, & ce réttéciflemtnt doit avoir 
des bornes. En effet , la largeur du lit doit être telle que les 
eaux des plus grandes crues puiflent pafler librement. D'ail- 
leurs , l'objet qu'on a en vue , en forçant une rivière à creufer , 
eft de mettre les propriétés riveraines à l'abri des inondations» 
Or, pour cela, il faut en général peu d'augmentation de pro- 
fondeur dans les rivières dont nous parlons. Ainlî, jufques-là il 
paroît qu'il vaut mieux donner plus que moins de largeur aux 
rétrécifflrnens. Cependant, d'un autre côté, nous verrons bien- 
tôt que fi l'on donne trop de largeur , La rivière (erpentera 
qu'elle fe divifera en plufieurs branches ; qu'on ne garantira 
qu'imparfaitement les domaines riverains, & que, par confé- 
quent, on n'atteindra pas Kobjt-t qu'on fe propofe. 

En pefant toutes ces confi Jérations , il paroît que le volume 
d'eau , dans les plus grandes crues, eft le principal élément qui 
doit frxer la largeur des rétréciffemens. C'eft donc fur ce volume 
qu'on la réglera , & c'eft fur la profondeur que ces eaux doivent 
avoir en ces endroits, qu'on déterminera la hauteur des ou- 
vrages, afin qu'Hs ne foiens pas franchis. Par conféquent , touc 
eft fubordonné aux obfervations à faire à cet égard fur les ri- 
vières fur lefquelles on fe propofe d'opérer. 

% lit 

Des variations des Rivières a. fond de gravier , 0 de leur acHon fur 

les bords. 

n'Tièr« »en- %xx * rivières tendent a fuivre Li ligne droite. 
toafawtth ligue c etce propolition n'tft que Je principe du n. 105. i°. Ainfi, il 
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n'a pas bc foin de démonftration. Nous en concilierons feule- 
ment, que lorfqu'elles ferpentent ou qu'elles changent de di- 
rection, c'efl: parce que cts effets fonc provoqués par des caufes 
particulières que nous allons examiner. 

113. Nous avons démontré (1944 0 . ) que lorfque le lit Si le lit eft trop 
1» • m n. 1 1 • u rr u cr Uige, le courant ra 
a une rivière tlt trop large , il s cxnauile : cet exhauilement , «wm vus Ici 

produit par les dépots de gravier que la rivière ne peut plus ' 
charier parce qu'elle perd fa force en^s'étendant fur une tiop 
grande largeur , rendra le lit convexe & bombé vers fon mi- 
lieu; il fera donc plus bas vers les bords. Or 1 105 »°.J, un cou- 
rant tend toujours à s'établir aux endroits les plus bas : donc, 
for/qu'une rivière aura trop de largeur, elle fe portera vers les 
bùfds% 

114. Dans les fiécles pafles, on croyoit qu'il falloit donner à U% anciens don- 
une rivière la plus grande largeur poflible pour faciliter le paf- 3e' UrgenTau*"^ 
fage des eaux. 11 exifte encore un concordat parlé entre la France 

& la cour de Rome , qui porte qu'entre la ci- devant Provence 
& le ci-devant comté VenahTtn, le lit de la Durance ne pour- 
rait pas avoir moins de 300 toifes de largeur. On avoit les 
mêmes idées fur toutes les rivières, &: l'on y rapportoit les ou- 
vrages que l'on conftruifoit fur ces mêmes rivières. C'cft ainfi 
qu'à Digne on a confinait, fur la rivière de Bléounv.-, un pont 
qui a trois fois plus d'ouverture qu'il ne lui en faut : auflî , par- 
tout les rivières ont exbaufle leur lit, èc fe font portées vers les 
bords, ainfi que nous venons de voir que la chofe devoit avoir 
lieu. 

215. Les bords fur lefquels les rivières dont nous parlons fe Quelle eA la na~ 
porteront , pourront être : JSmT d 

i°. En gravier; 2 0 . en terre & gravier; 3 0 . en terre; 4 0 . en 
roches. 

Ils ne feront qu'en gravier, lorfque le courant fe renfermera 
dans le lit majeur (90): car ( 1 54), dans ce cas, le lit n'efteonv- 
fofé que de gravier. 
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Ils feront en terre & gravier, lorfque ( 1 5 5 ) le lit majeur fera 
borné par des domaines gagnés aux dépens de la rivière : alors 
le gravier fera de flous, &: la terre lui fera fuperpofée. 

Ils feront en terre fans gravier au-deflbus, lorfque le lit de 
la rivière fera borné par des domaines qui n'en auront jamais fait 
partie. 

On doit dire la même chofe des bords en roches. 

Dans les trois premiers cas, les bords feront plus ou moins 
corrofibles ; mais ils ne le feront aucunement dans le qua- 
trième. Nous allons voir de quelle manière le courant agira fut 
eux. 

La corrofion «Tune z z 6. On fent , au premier abord , que fi le courant agit fur une 

be rgc fera en raifoci , . * , ^ ° 

«•verte de rangie berge corrouble, cette berge fera corrodée ; & que, pour cela, 
iqmté u cou- j| e ft néçeflTaire que le courant fe porte fur elle avec un certain de- 
F,g ' lU gré d'obliquité. En effet, foit lecourant ABCD {fig. i y. ) qui 

fe porte fur la berge KH fous l'angle oblique ABK; repréfen- 
tons par EF la force d'un filet quelconque, & a bai lions la per- 
pendiculaire EG fur la direction de la berge KH , la ligne G F 
exprimera l'action de chaque filet fur les patties lad lances delà 
berge. Quant à EG , fon action ne tend qu'à contenir ces mêmes 
parties , & ne peut pas contribuer à la dégradation de KH : d'où 
il eft aifé de conclure que , toutes chofes d'ailleurs égales , le cou- ' 
rant agira avec d'autant plus d'énergie pour détacher & entraîner 
les parties d'une berge corrojîble, que l'angle d'obliquité EFG=* 
ABK fera moindre. 

L'expérience juftifie cette afTertion , qui, au premier coup- 
d'œil , paroît un paradoxe : car ce n'eft jamais à l'endroit où la 
rivière choque un bord, que les grandes dégradations ont lieu; 
mais en aval de cet endroit, & lorfque le courant s'eft établi le 
long de ce même bord. 
La cotTofion d'une 1x7. Si le courant s'établit le long d'une berge , la corrofion 
Sirï4 f d"la for« f dï fit* d' autant plus rapide que le courant aura plus de foret , 
Serte del/iSdS ^ ÛUC lc$ P arti ' s & la ber ë e wont moins de ténacité. 

des matières. 
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Car i°. plus le courant aura de force , plus il agira avec éner- 
gie fur les parties Taillantes. 

i°. Moins les parties de la berge auront de ténacité, moins 
elles oppoferont de réfiftance à l'action du courant. 

1 18. Donc , i°. Si le bord fur lequel le courant agit rieft corn- SfjPgg*"" T* 
pofé que de gravier , la corrofion fera la plus rapide poffèle. Car 
les galets du gravier n'ayant point de liaifon entr'eux, & pré- 
fentant beaucoup de parties (aillantes à l'action de l'eau , il» 
feront plus facilement détachés, 

t°. Les terreins gagnés fur le lit des rivières , feront plus ex- 
pofés à être emportes. Car (156) ces terreins portent fur le 
gravier. 

3". Quand même le gravier fer oit a une très -grande pro- 
fondeur fous les domaines riverains , ils feront corrodés avec faci- 
lité par le courant. Car ces domaines ont été originairement for- 
més par des dépôts de limon qui eft toujours plus ou moins mêlé 
*it fable : or, le fable diminue l'adhéiîon des parties. 

4 0 . Si les berges font compofees de terres graffes & vifqueufes w 
telles , par exemple , que les terres argilleufes , elles feront moins 
corrodées. Car alors les parties qui les compofent ayant plus 
d'adhéfion entr'elles , fe détachent plus difficilement : il peuc 
même arriver que la vifeofité foit telle qu'elles ne foient pas en- 
tamées , & que le courant ne les endommage aucunement. 

5 0 . Si les berges font en roches ou revêtues de digues , elles ne 
feront point corrodées Car, dans ce cas, les parties qui les com- 
pofent ont une adhéfion beaucoup plus forte que l'adion du 
courant. 

119. Lorfque les bords feront corrodés , la corrofion formera une Ea corrofion des 

Le courant ABCD tend (105 i°.) à fe mouvoir fuivant fa 
direction primitive, &:à prendre lapofition AB'C'D. Il enta- 
mera donc la berge K. H , & agira fur la partie poftérieure pour 
fuivre fa direction AB'; mais il fera détourné à chaque pas oV 
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fa route, par la réa&ion des matières placées derrière KH; 
car ces matières céderont en partie ; mais en cédant , elles 
obligeront le courant à changer de direction à chaque point de 
fon cours. Or, lorfqu'un corps change à chaque inftant de di- 
rection , il fuit néceflTairement une ligne courbe : donc le cou- 
rant fuivra la courbe quelconque BMNH. 
Laconcaîit^de U 130. concavité de la courbe de corrofwn fera en rai fon in- 
feraen raifon invetfe verfe de la ténacité des matières de la berge corrodée. 
iièr«. eU at Mma * • Car (217) plus les matières auront de ténacité, plus elles 
flfi,,; " oppoferont de réfiftance, & moins le courant s'enfoncera au- 

delà de BH. Au contraire, moins cette ténacité fera grande, 
moins la réfiftance fera confidérable , & moins le courant fe 
détournera à chaque pas de fa première direction , ou plus il 
s'enfoncera au-delà de la berge. 
Confluences de 23 1. Donc i°. la plus grande courbure aura lieu fur le 
f ° u ° a ' gravier. 

i°. Cette courbure diminuera par degrés fur la terre , Vargille , ôc. 
fuivant le degré de vifeofué de chaque efpèce de matière. 
3 0 . Elle s'anéantira fur le rocher, les digues , &c. 
Cela eft évident par ce qui précède; & d'ailleurs la chofe eft 
conforme à l'expérience, ainfi que chacun peut s'en aflurer. 
^ LeikdWrmire 131. Suppofons la berge oblique KH incorrofible : imagi- 

abaiffé au pied d'une 

nons le courant ABCD décompofé en une infinité de filets t 
ffinlhU**'»* in " tels que A B , ab , cd, ef Oc. Le premier filet arrivé au point B, 
n fr »#• trouvant fur fa route un obftacle infurmontable KH, s'établira 

le long de cet obftacle ( 105 3 0 . ); le fécond filet ab t rencon-. 
trant le même obftacle , preflèra le premier contre cet obftacle 
&c prendra la môme direction; le troifième cd , arrivé à l'obf- 
tacle , preffera pareillement les deux premiers, & fuivra la 
môme route qu'eux ; & ainfi de fuite jufqu'au dernier filet CD. 
Chaque filet preflant donc les précédens contre l'obftacle KH, 
le courant fera forcé de s'établir le long de ce môme obftacle. 
Mais \ raifon de cette preflîon contre l'obftacle, la largeur du 

courant 
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courant érabli le long de KH doit néceffairement être moindre 
qu'en AD. Donc (117) le courant AB CD ayant pris la pofî- 
tion BCLH le long de la berge oblique & incorrofible KH , corro- 
dera le fond & l'abaijjera d'autant plus que la largeur de la rivière 
y fera moindre. 

133. Par la corrofion dont nous venons de parler, il eft vi- Donc une berge 
fible que le nouveau lit BCLH du courant le long de la berge blé Irritera le cou- 
oblique & incorrofible KH, deviendra l'endroit le plus bas. IMt - 

Or (105 1 0 .), le courant tend toujours à s'établir à l'endroit le 
plus bas ; donc une berge oblique & incorrofible attirera le cou- 
rant. 

134. Suppofons que la berge dont nous venons de parler foit Unedigueoblique 
«ne digue relie produira le même effet que cette berge; c'eft- en,e,nec 
à-dire , qu'elle attirera le courant & l'obligera à corroder le fond. 

Dans ce cas , fi la digue n'eft pas établie au- de il .bus de la corro- 
fion qui s'opérera , elle s'écroulera. La chofe eft amplement 
vérifiée par l'expérience , ainû que chacun peut s'en con- 
vaincre. 

X35. Les barres de rocher qui bordent fouvent le lit des Rarfoti do pwer- 
rivières, produifent aufli le même effet; c'eft-à-dire, qu'elles ^^"Sil 
occafionnent des affouillemens à leur bafe & attirent le cou- lu ****• 
rant : car il eft rare que ces barres ne fe préfentent obliquement 
à la direction des rivières. De -là vient le proverbe des nauton- 
niers de rivière : les roches attirent les eaux. Ce n'eft point les 
rochers qui les attirent, mais leur direction, ainfi que l'on peut 
le conclure de ce qui précède. 

i}6. Bien des gens prétendent que les berges obliques 8c Im berge* obii- 
incorrofibles , telles que les digues , réfléchiffent le courant. nLëfltchiîrentp'a» le 
C'eft une erreur. Caria réflexion par le choc, fuppofe que le c °Fjg nt j ft 
corps choquant ou le corps choqué foit élaftique. Or ni l'eau ni 
les matières qui compofent les berges , quelles qu'elles foienc 
d'ailleurs , n'ont aucune efpéce d'élafticité. Donc Us berges 
obliques & incorro fêles ne réfièchiffnt pas le courant. 

O 



Digitized by Google 



106 Essai sur la théorie 

D'ailleurs l'expérience eft d'accord avec les principes. Qu'on 
parcoure toutes les digues & les autres obftacles quelconques 
obliques à la direction du courant , on n'y rencontrera jamais 
de réflexion ; & s'il arrive que quelquefois le courant aban- 
donne la berge , ce n'eft qu'à raifon de quelqu'obllacle parti- 
culier qui fe trouve en aval & qui occafionne ce changement 
de direction. 

Comment , d'autre part , une pareille réflexion feroit-elle 
poffible? Les filets fe preflent continuellement les uns les au- 
tres contre la berge ( 131) & par-là s'oppofent à cet effet, tan- 
dis que la pente du lit de la rivière , fe trouvant dans le fens de 
B vers H, le courant réfléchi feroif obligé de s'éloigner de 
l'endroit où cette pente eft plus forte ; ce qui feroit contraire 
au principe établi au n. 105 i°. 
Effeti produits » 137. Suppofons encore que KH foit une digue. Le courant, 

l'extrémité d'une di- A_ ■« j r i • i\r a ■ x 

gue oblique après lavoir parcouru dans la longueur, arrivé a Ion extrémité 

H aura la liberté de s'étendre. Alors (194) fa force diminuant, 
il y dépofera les matières enlevées fur BCLH (132). Ces dé- 
pôts apporteront ordinairement des ebangemeus dans [fon 
cours : le courant fuivra rarement fa direction précédente , & il 
s'en écartera plus ou moins, d'un côté ou de l'autre, fuivant les 
circonftances & les localités ; quelquefois il femblera fe réflé- 
chir; d'autrefois il contournera la digue & fe jettera fur la par- 
tie poftérieure. Ce dernier cas aura lieu fur-tout lorfque cette 
partie fe trouvera fenlîblement plus balTe que le refte du lit. 

Tout cela eft confirmé par l'expérience , ainfi que chacun 
peut s'en affurer. 

un Hr trop 138. Une berge incorrofible 0 parallèle h la direction du Ut 

«Ynwno'iibte d' unc rivière , peut aujji> dans un lit trop large , attirer le cou- 
aufli artiitr Je ranL 

Car (1*3) un lit trop large portant le courant vers les bords, 
rend ces mêmes bords obliques à la direction. Or , alors la 
berge eft dans le cas du n. 1} z. 
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139. La trop grande largeur du lit d'une rivière ne porte Pt«m!i« embie 

r . . 1 1 j 1 1 r la dWifion in rivifc- 

pas leulement le courant vers les bords , elle occalionne encore r «. La trop grand* 

la divifion en plufieurs branches. En effet , un lit trop large '• lt g ear du ^ 

n'eft jamais allez uni pour que, dans une grande crue, les 

eaux y aient par-tout la même profondeur. Dans ce cas il y 

aura, ou du moins il pourra y avoir plufieurs endroits où le 

courant aura plus de force que dans les autres ; alors il creufera 

aux premiers & dépofera aux féconds. La crue finie, les endroits 

corrodés peuvent l'être affez profondément pour qu'une partie 

des eaux de la branche-mère s'y détermine & fe fépare de la 

malTe. Ainfi la trop grande largeur du lit eft la première caufe 

de la divifion des rivières. 

La Durance & toutes les rivières qui ont la liberté de s'é- 
tendre , nous en offrent des exemples fans nombre. 

140. Les arbres arbrijfiaux &c. châtiés par le courant , provo- D^ime eiofe 
quent la divifion. , bJîubM™. £ 

Car ces corps s'arrêtant dans le lit par quelque accident que JjJ* * v k 
ce foit, par exemple, lors de la baiffe d'une crue, diminueront 
la vîteffe du courant, arrêteront le fable Scie gravier, & for- 
meront des ifles plus ou moins grandes fuivant les circonÊ- 



141. Les dépôts qui s* arrêtent au bout d'une digue oblique (137) Troittme rata 
occafionnent aujfifonfouvent la divifion du courant. tJt 

Cet effet aura lieu, fur-tout, fi la partie poftérieure de la XiÎ£ U e , /' ttne 
digue eft baffe ; car alors , dans une crue , les eaux s'extrava- 
fant de tous côtés , fe portent fur-tout vers les endroits les plus 
bas(io5 1 0 .). Or, dans ce cas, la partie ultérieure du lit & la 
partie poftérieure de la digue ont l'une & l'autre beaucoup de 
pente. Donc il pourra arriver, comme il arrive fréquemment, 
que les eaux , après la crue, fe partagent en cet endroit pour fe 
porter partie d'un côté 6c partie de l'autre, ainfi que l'expé- 
rience le prouve. 

Oij 
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^»«toa «afi 14 z. Les grandes crues divifent pareillement la rivière en plu- 
4cs crue».' fieurs branches. 

La chofe arrive par les raifons mentionnées au n. 139. 
Cincjaiènie caufe 143. Soie la rivière ABDC (fig. 16) qui ferpente dans le lie 
foitès'iïnuofitéfc TOp majeur finueux EBMHIKL, &. qui tombe fur la berge EBM 
Flg " en B. Suppofons que cette berge foit afTez baffe pour être fran- 

chie par les eaux, dans une grande crue, la pente fera plus 
forte f 1 1 van t la droite DQ , que fuivant la ligne finueufe DNQ. 
D'ailleurs la ligne DQ s'approche plus de la direction primitive 
CD que la ligne DNQ. Donc (105 l*. le courant s'y ou- 
vrira un lit & s'établira en partie fur BDMG. Ceft ce qui ar- 
rive fréquemment aux rivières dont nous parlons. 

Unurae moyen d« 144- 

On préviendra la divifion des rivières en réduifant leur lie 
SfSJi dWiûon & en détruifant les digues obliques. 

Car i°. la réduction du lit obligera le courant à creufer, aug- 
mentera fa force & ne permettra ni à la rivière de s'extravafer, 
ni aux dépôts de s'y former. 

i°. Les digues obliques n'occafionneront ni dépôts ni rico- 
chets , & ne gêneront plus alors le cours des eaux en leur fai- 
fànt prendre des directions forcées. 

Paffbns aux rivières dont le fond eft de fable & de limon. 



CHAPITRE IL 

Des Rivières à fond de fable & de limon. 

§. I. 

De la nature & de la pente du lit des rivières à fond de fable & de 

limon. 

X 

î 45 • Oe s T par la comparaifon que nous avons conftamment 
faite de la force du courant avec la réfiftance du fond que , 
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dans le chapitre précédent , nous avons déduit la théorie des 
rivières à fond de gravier. 11 n'y a pas deux principes fur cet 
objet, & le même nous donnera pareillement, ainfi qu'on va 
le voir, la théorie des rivières à fond de fable & de limon. 

146. Les rivières dont nous parlons n'admettent point de Dan* les rivière» à 
différence entre le lit majeur & le lit mineur. Ces deux lits mon j« h^u)>ûi 
n'ont lieu que dans les rivières à fond de gravier, quand elles * »»«ur fe coufon- 
ont la liberté de s'étendre; au lieu qu'ils fe confondent dans 
celles à fond de fable & de limon , ainfi que l'expérience le 
prouve conftamment. 

247. Parmi ces rivières , les unes ont un lit naturel & les Diftinâion entre 
autres un lit fadice. Le lit naturel eft celui que la nature femble ^Jau'." 1 ^^ U/ " 
avoir creufé, & dont les bords ne paroiiïent pas être des dépôts 
<les eaux : tel eft le lit de la Seine à Paris. Le lit faclict, au con- 
traire, eft celui que la rivière s'eft frayé, foit par elle-même, 
foit le plus fouvenrpar le fecours de l'homme, à travers les dé- 
pôts laiflTés par fes eaux : tel eft le lit du Rhône à Arles. 

148. Nous avons vu (176) que les matières du fond étoient L«ri»iit«àfond 

', '. n>\ r ■ ii'j 1 dekble ontmoin»d« 

plus ou moins groflieres luivant que le degré de pente étoit mou que celles à 

plus ou moins grand. Donc les rivières à fond de fable auront fbndde 8« 1 ""- 
moins de pente que celles à fond de gravier ; ainfi que l'expé- 
rience le prouve. 

249. Donc aufli, d'après le même principe, les rivières à Et celles à fond de 

fond de limon auront moins de pente que celles à fond de à^ee'iciTfoTa'de 

fable. La chofe eft prouvée d'ailleurs par l'expérience. * lbJ '- 

150. Nous avons dit (17S) & nous avons vu (179) , par la Uniformité de yî- 
formedela courbe aflymptotique du fond, que la pente dé- "foud'de fitoTfcde 
croiflbit continuellement en avançant vers l'embouchure. Donc ,imon * 
l'accélération des eaux fuperricielles, dont nous avons parlé au 
n. 195, y fera toujours fort petite. Mais les eaux de la mer 
leur oppofent une réfiftânce qui {103 ) fe fait fentir de proche 
en proche jufqu'à de très-grandes diftances; &, d'autre part, 
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les eaux prefque dormantes , qui font aux environs des finuofités , 
augmentent encore cette même réfiftance. D'où il réfulte que 
cette double réaction détruit ordinairement l'effet de l'accélé- 
ration. Par conféquent les rivières à fond de fable ou de limon 
doivent en général avoir une vîteJJ'e uniforme & c'eft ce que 
l'expérience juftifie. 
A lemboueburt X51. La plus grande réiîfhnce ayant lieu à l'embouchure, 
kfoniBeferaqttun j a me( , ^ ce f era en cec en j ro it q Ue la vîteffe&la force du 

courant feront les moindres poffibles. D'où il réfulte qu'à l'em- 
bouchure { 1 7 } )la pente fera la moindre pofféle^ & que le fond n'y 
fera que de limon t ainfi que l'expérience le prouve à l'embou- 
chure de tous les fleuves. 
Un fond de fabl« 2 5 1. Un fond de fable 0 de limon efi moins variable qu'un fond 

& de limon eft moins . 
variable qu'an fond de gravier. 

de graviez. Q ar un f on( j < j e ç A ^ e ^ j e j/ im(m f U pp 0 f e (17 3) moins de 

force dans le courant. Or, les caufesfont toujours en proportion 
avec les effets qu'elles produifent. 
Dans les crues , U 153. Quoique ( 1 5 1 ) la vîteffe du courant ioit , en général , 
r'^'em^uenure moindre à l'embouchure que par- tout ailleurs , il y a néanmoins 
qp'cn amont. un ^ ou e u e e ft p[ us grande en cet endroit qu'en amont : ce 
cas eft celui des fortes crues. On fent qu'alors les eaux fuperfi- 
cielles, étant fupérieures au niveau de celles de la mer, auront 
la liberté d'obéir à l'accélération de cet excès de pente, fans 
éprouver une grande réfiftance de la part de ces dernières. Ce qui 
prouve la chofe , c'eft que , tant fur le Pô que fur le Rhône , 
plusonavance vers l'embouchure, plus la hauteur des chauffées, 
deftinées à contenir les eaux des crues, diminue. 

s. u. 

De Vaclion des Eaux fur le fond en fable & limon. 

Dam ce* rWïere» » J4- Nous avons vu ( i y6 ) que les rivières à fond de gravier 
yi nT f 1 j Sîii*" «eufoiintdes gouffres par intervalles, & que ces gouffres étaient 
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produits par l'accélération des eaux de la fuperficie (195). 
Or (150), les rivières à fond de fable & de limon , ont, en gé- 
néral , une vîtefle uniforme , & par conléquent il n'y a point 
d'accélération à la furface. Donc , dans les rivières a fond de 
fable ou de limon il ne Je creufera point de gouffre. 

Pour s'en convaincre, par expérience, on n'a qu'à parcou- 
rir routes les rivières en pays en plaine, £c dont par confé- 
quent(i6o le fond n'elfc qu'en fable ou limon ; on n'y re- 
marquera jamais aucuns des gouiFres mentionnés au n. 1 66 & 
qu'on rencontre à chaque pas fur les rivières à fond de gravier. 
La Seine à Paris nous en fournit un exemple. 

255. Dans les rivières à fond de gravier , fi le volume d'eau La grofGeretf <kt 
augmente & que la groffièreté des madères du fond foit confiante , haut co^Ot^ 
U pente diminue (190). . iB^S 

Il eft vifible que la chofe aura pareillement heu , & pour les «»■ augmenta*, 
mêmes raifons , dans les rivières i fond de fabje ou de limon. 
Car le degré dé groffièreté des matières du fond n'eft pas fpé- 
cifie. 

156. Il fuit de-là,que tout ce que nous avons dit (191, Conftqn«nct$ pi 
109, m )au fujet des effets produits par les rétréciffemens cm' de» rftrfrifft- 
des fus de rivières à fond de gravier, s'applique littéralement men1, 

aux rivières à fond de fable & de limon. D'où nous conclu- 
rons que, dans ces dernières rivières, li l'on rétrécit le lit à 
un endroit déterminé, 

i°. Le fond boijjêra en amont ù en aval du rétrcciffcmcnt ,par 
la corrofion. 

2°. La profondeur de la corrofion fera fenfiblcment en raifon 
inverje de la largeur du lit. 

157. Il s'enfuit pareillement , que dans ces rivières, pour v u à* lAiftiffi 
baiffer le lit fur une étendue déterminée , on n'a befoin que de les ZSLSmt/Lmk 
refferrer par intervalles, & qu'il efi inutile d'y employer des ou- b * ur " lttu *■ 
vrages continus ( zxo). 
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ma^r£ ro ^fu"fbi3 2 * 8 * ^ n do ' c encore appliquer à ces rivières ce que nous 
<unt confiante, u avons dit (193 & 194) au fuiec des effets produits par la dimi- 

fente augmentera , ... , , , . * , r 

juand le volume nucion des eaux, puilque le degré de groiuereté des matières 
eaa diminuera. j u £ Qn( j ^ indéterminé. Donc , dans les rivières dont nous 
parlons , fi le volume d'eau diminue , la grofilèreté des matières du 
fond refiant la même , la pente augmentera. 

enSS«lt enCMqai ** 9 ' ^ e "^ ^ *" ic ! °' 1 ue £ l on f at ë nemc rivière de la nature 
de celles dont nous traitons , la pente augmentera. 

%°. Que fi la pente efi confiante, la vîteffe diminuera. 

3 0 . Que fi une rivière efi trop large t fa pente augmentera. \ 

4 0 . Qu'une rivière trop large exhaujfera fin lit. 

Les démonftrations en font abfolumenc les mêmes qu'aux 

n°\ cités 

$. III. 

Des variations des rivières h fond de fable & de limon , & de 
leur action fur les bords. 

Si le lit s'exhaufTe i6o. Nous venons de dire (159 4 0 .) que fi le lit eft trop 
™é$ÏX™ 0 !ïnJcl large , il s'exhauflera. Dans ce cas, H l'exhauflement eft uni- 
Sbî$? lcnd,oitle forme d ' un k° rd à l'autre, le courant ne variera pas; car ces 
rivières n'ayant pas de lit majeur , les bords ne feront pas 
alors , comme dans celles à fond de gravier , plus bas que le 
lit , 8c par conféquent cet exhauiïement ne porteroit pas les 
eaux fur les berges. Mais fi par quelque caufe que ce foit, l'ex- 
hauflement eft irrégulier, le courant s'établira à l'endroit le 
plus bas & où l'exhaufTement fera moindre. Car (105 i°.)les 
eaux fe portent toujours aux endroits les plus bas. 

16 1 . A mefure qu'un dépôt commencera à fe former dans le 



«tèiei. * lit de la rivière,. le courant en cet endroit y devenant moins 

profond, 8c par-là même fa force y diminuant, le dépôt s'élè- 
vera toujours plus , jufqu a ce qu'il paroilTe à la fuperficie des 

eaux : 
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eaux : alors il formera une île dans le lit , & cette île fera per- 
manente: car puifque le courant n'a pas eu allez de force pour 
la détruire dans fon principe , on fent bien , qu'à plus forte 
raifon, il ne pourra pas l'anéantir, lorfqu'elle aura reçu tous 
fes accroiflemens. 

La Loire & la Seine nous en offrent des exemples fans fin. 
Toutes les îles dont leurs lits font parfemés , ne font dues qu'à 
leur trop grande largeur primitive ; & l'on ne voit pas qu'aucune 
de ces îles foit détruite par l'action des eaux , comme le font 
lournellement celles qui font formées par les rivières à fond 
de gravier. 

161. Il paroît, d'après cela, que, lorfque ces rivières ont Ce»îl«* fo« oui- 
trop de largeur, elles fe réduifent , comme d'elles-mêmes, en 
formant des îles dans leur fein. Mais, en formant ces îles, 
elles fe partagent en diverfes branches. Toutes ces branches 
réunies formeroient un volume d'eau qui auroit plus de largeur 
& plus de profondeur que celui de chaque branche prife en par- 
ticulier; & il eft vi fiole que la navigation y gagnerait , au lieu 
qu'elle perd néceflairement par la divifion. C'eft pour cette rai- 
fon qu'il eft eflentiel, dans ces rivières, de provoquer la def- 
tru&ion des dépots , à mefure qu'ils fe manifeftent , & d'em- 
ployer pour cela les rétréciflemens , puifque les dépôts ne pro- 
viennent que des excès de largeur. 

263. Dans les rivières à fond de fable & de limon , le cou- Le coa tant eft on 
rant eft ordinairement au milieu. C'eft pour cette raifon , UeÏÏoUtMtiK™" 
qu'étant particulièrement aftedtées à la navigation, on recom- 
mande de donner un nombre impair d'arches aux ponts qu'on 
y conftruit, à caufe qu'alors le courant donnera dans le vuide 
de l'arche du milieu ; au lieu qu'il donnerait fur le plein d'une 
pile , fi le nombre d'arches étoit pair. 11 eft rare que le courant ^ Que!a 1 aefiwii» , en 
quitte le milieu , dans les rivières à lit naturel , comme la kaioe. iUU nn ta 
Seine ; mais la chofe eft moins rare dans les rivières à lit fac- 
tice, comme le Rhône, à la hauteur d'Arles. Dans le premier 

P 
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cas , c'eft la nature elle-même qui a établi les bords , & par 
confëquent c'eft la nature qui contient la rivière au fond de la 
vallée qu'elle lui a aflïgnée : dans le fécond cas , au contraire , 
les bords ne font que des dépôts que la rivière a lai fies en fe 
retirant. Or, la caufe qui l'a obligée à fe retirer , peut aufli la 
forcer à s'approcher de nouveau des dépôts qui bornent fon lit. 
En effet , ces anciens dépôts fè font formés , dans l'origine , 
par quelque obftacle qui s'eft arrêté dans le lit primitif : or , fi 
quelque nouvel obftacle pareil s'arrête dans le lit aduel , il eft 
vifible qu'il s'y formera unatterriflement qui portera le courar.» 
fur la berge. 

Configurions fur 164. Si le courant s'établit le long d'une berge corrofible , 
la cotrofîon 6«t btr- -j ^ aur& corro fl on } & cetce corrofion formera une courbe con- 
cave , aînfi que dans les rivières à fond de gravier ; mais la con- 
cavité n'en fora pas auffi forte ni aufli rapide : car, t°. il n'y a 
point de gravier au-defîbus des berges , qai ne font dans ce 
cas qu'en terre; 1". la terre qui lescompofe eft moins mêlée de 
fable, & a par- 14 plus de ténacité; $°. le courant a moins de 
vîtelTe & moins de force. Ainfi, pour toutes ces raifons , la 
courbe qui réfulte de la corrofion des berges factices des ri- 
vières à fond de fable ôc de limon , aura moins de concavité U 
fe formera plus lentement, que dans les rivières à fond de gra- 
vier. 

On a la preuve de ce que nous difons, dans la compararfon 
des corrofions de la Durance & du Rhône 3 dans le terroir 
d'Arles. 

265. Tout ce que nous venons de dire au §. III du 
chapitre précédent, au Lujct de l'effet que produifent les digues 
obliques fur les rivières à fond de gravier , s'applique également 
aux rivières à fond de fable & de limon; car on a pu voir que 
la nature des matières du fond n'y entre pour rien. 

Venons à préfent aux caufes qui occanonnent des divifions 
dans ces rivières. 
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\66. Nous avons déjà vu ( x6 1 ) qu'un lit trop large permet- l« caufe» de di- 
toit aux dépôts de s'arrêter & de former des îles. Ainfi, la trop ^'^JSSSt 
grande largeur dans les rivières dont nous parlons, ejl la première p° ur « l| «àfbnd de 
caufe de leur divifion en plufieurs branches. 

167. Les arbres, arbrifleaux , &c. qui s'arrêtent dans le lit, 
font la féconde caufe de la diviiion. 

La démonftration en eft la même que celle que nous avons 
donné m n. 140 ; obfervant néanmoins que ces arbres , arbrif- 
feaux , &c. n'arrêtent ici que des fables & du limon. 
*« z68. Une digue oblique peut auffî opérer la divifion du courant. 

La démonftration en eft la même qu'au n. 141. Cependant 
nousobferverons que ce cas n'eft pas commun. 

169. Si, dans les crues , lu rivière , franchisant les bords t ren- 
contre un endroit ou il y ait plus de pente , elle Je divifera. 

On peut voir le raifonnement que nous avons fait à ce fujet, 
au n. 143 . 

C'eft ainfi, qu'en 171 1 , la plus grande partie des eaux du 
Rhône abandonna le lit appelle bras de fer , pour Ce jetter dans 
le canal des Lônes, comme nous l'avons dit au n. 181. 

i IV. 

De l'embouchure des rivières dans la mer. 



170. Nous avons déjà dit (n) que les rivières charient , à A l'embouchure des 
la mer. les terres que les pluies entraînent; que ces matières r *J™£ 
étoient pouflees par les rivières & repouflees parla mer; & qu'en- ^^^^ 
fin elles s'arrêtoient là où il y avoit équilibre entre ces deux 
forces , pour former des barres ou des îles fuivant les circonf- 
tances ou les localités. Nous pouvons dire ici, qu'en général , 
les barres fe forment dans l'Océan & les îles dans la Méditerranée. 

Car, i°. dans l'Océan , la haute marée nrrête les eaux de la 
rivière & les oblige à s'élever jufqu'à la marée defcendante ; 

pij 



1 1 



Digitized by Google 



i\6 Essai sur la théorie 

alors ces eaux , ainfi accumulées , jointes à celles de la mer qui 
fe retirent, font , à l'égard des dépôts , les fonctions d'une éclufe 
de chaffè , & entraînent les matières étrangères jufqu'à une 
certaine diftance dans l'intérieur de la mer , ou , enfin , elles 
forment des barres toujours fujettes aux variations du flux & 
reflux & qui rarement s'élèvent jufqu'à la fuperficie des eaux. 

i°. Dans la Méditerranée , au contraire , comme il n'y a 
point de marée , ces matières ne pouvant pas être pouflTées 
comme par une éclufe de chafle t s'arrêtent plus près de la côte 
où elles s'amoncelent , jufqu'à ce qu'elles paroiûent à la fur- 
face des eaux : alors elles forment des îles. 

L'expérience prouve ce que nous difons. Qu'on jette les 
yeux fur la Seine, la Loire, la Gironde & l'Adour, rarement 
on y trouvera des îles , mais feulement des barres ; au lieu que 
dans le Rhône il fe manifefte journellement quelqulle. 
Les îles dans la 171. / 'es îles qui je forment dans la Méditerranée , je lient bien» 
îongênUeiit dJsia & Conànent & le prolongent dans la mer. Car les eaux qui 
k Comin«nr mtW,0t &P arenc ces ^ es ' a terre ferme , font à l'abri des vagues Se 
des courans, & permettent plus facilement les dépôts. 

L'obfervation nous fournit les preuves les plus convaincante» 
de cette adertion. Arles, la plus ancienne ville de cette partie 
des Gaules , fut bâtie fur un rocher à l'embouchure même du 
Rhône ; & l'on croit communément que le clocher des Mini- 
mes étoit un phare. Ce qu'il y a de bien certain , c'eft que ce 
clocher eft de toute antiquité , & qu'il a réellement la forme 
d'un phare. Cependant aujourd'hui Arles eft à environ zi,ooo 
toifes de l'embouchure du fleuve. 

LTiiftoire nous apprend que Louis IX s'embarqua à Aigues- 
Mortes , pour l'expédition des Croifades. Aujourd'hui néan- 
moins Aiguës- Mortes eft à environ 4000 toifes loin de la côte. 

Nous avons déjà obfervé (11) que depuis 171 1 , le Rhône a 
porté fon embouchure à environ 3000 toifes au-delà de la tour 
Saint- Louis. 
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Cicéron nous apprend, dans Tes lettres , que, de Ton tems, 
le port de Fréjus , dont on voit encore les relies , étoit en exer- 
cice. Aujourd'hui cette ville eft à plus de 500 toifes loin delà 
mer par les dépôts de la rivière d'Argens. 

171. L'embouchure des rivières dans la Méditerranée doit y for- 
mer des plages dangereufes. duù des piagti ém-. 

Car les dépôts , avant de paraître à la furface de l'eau , for- S'"" 1 *** 
ment , çà & la 3 une multitude d'écueils auxquels il eft très- 
dangereux de toucher. 

Le golfe de Lyon nous en offre un exemple bien remar- 
quable. 

173. A mefure que le lit fi prolonge y le fond doit s'exhaujfer ^ or ^° d e J*j* h 
en amont. Soient AB ( fig. 17. ) la furface de la mer , A l'embou- ErSbwfëi «monUoic 
chure d'une rivière, & AC la ligne de fond de fon lit. Suppo- $e f^"^' 

(bns que le lit fe prolonge de A en D, le volume d'eau & la 
groffièreté des matières de fond reftanc les mêmes , la 
pente doit être auffi la même : car on a vu au §. 1 er . du 
chapitre premier , qu'il n'y avoit pas d'autres élémens que la 
marte , la pente & la groffièreté des matières, pour déterminer 
la pofition & les variations du lit. Tirons du point D la ligne 
DE parallèle à AC, elle fera le fond du nouveau lit : mais DE 
eft fupérieure à AC ; donc le lit s'exhauflera. 

174. Il fuit de -là que / les domaines adjacensne s'exhaujfent aoJSSîSilïî 
pas a proportion > ils fi convertiront en marais. ^oaïtnuSi' m 

Car ces domaines éprouveront des filtrations de la part du 
fleuve dont les eaux feront fupérieures ; d'ailleurs , quand 
même les filtrations n auraient pas lieu , les feules eaux plu- 
viales les inonderaient. Or, ces eaux ne pourraient pas s'écouler 
dans le fleuve, à caufe que fon lit eft fuppofé trop élevé; elles 
ne pourront s'écouler dans la mer, qu'en prenant un dégré de 
pente d'autant plus grand, que leur volume fera moindre (177): 
donc elLs feront obligées de s'enfler en amont, & par consé- 
quent d'inonder le pays. 
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Ut maraiï aog- 175. Les marcùi augmenteront d'autant plus , que la mer s'cloi- 

menteront à propor- . 

tbn q Ue u met fe gnera davantage. 

Car plus la mer s'éloignera , plus le cours du cmal d'évacua- 
tion fera long. Donc ( 173 ) plus le lit s'exhauffera en amont & 
plus l'étendue du terrein inondé fera grande. , 

Les marais de la contrée d'Arles justifient cette aflertion. 
On voit dans la partie de ces marais , qui fe trouve dans le ter- 
rein des Baux , un ancien édifice appellé le Moneflier y corrup- 
tif de monaflbre. Cet édifice a été certainement conftruit à fec; 
aujourd'hui, néanmoins, il eft bien-avant dans l'intérieur des 
marais. Donc les marais fe font accrus depuis que la mer s'eft 
retirée. 

Moyen d'empl- 11 n'y auroit qu'un feul moyen d'empêcher ceteflèt; ce 

riftcSunt fcM? ferait d'exhauffer le terrein à mefure&A proportion delà re- 
Ttrtiflencenoutaii. traite de j a mer La ^nière la plus naturelle d'opérer cet 

exhauffement, ferait d'arrofer le pays avec un canal alimenté 
par des eaux troubles : car , dans ce cas , à chaque irrigation , 
les eaux dépoferoient une couche de limon qui infenfiblement 
élèverait le fol. Mais, d'un autre côté, les arrofages exigent 
des égoûts. Dans ces terrains, les canaux, fervant d'égout , 
auraient peu de pente , & les eaux y prendraient peu de vî- 
tefle; elles dépoferoient donc dans ces canaux & les encom- 
breraient continuellement. Ainfi le plus sûr ferait d'évacuer 
les eaux des marais , fans pente , ou du moins avec la moindre 
pente poffible. C'eft ce que nous verrons dans notre traité des 
canaux d'arrofage. 
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S E C T I O N I V. 

Des Torrens - Rivières. 

177. Il nous refte peu de chofe à dire fur les torrens -ri- 
vières , puilque tout ce que nous venons de dire jufqu'ici fur les 
correns & les rivières, s'y appliquent exa&ement, à la réferve 
de quelques proposions qui ont befoin d'être modifiées. Mais 
avant d'expofer ces propofîtions , ne perdons pas de vue ce que 
nous avons dit au n. 165, fa voir , que c'eft parle plus ou moins 
de régularité des galets , qu'on drftingue fi le torrent- rivière 
approche plus ou moins du torrent ou de la rivière. 

178. Le gravier efi plus greffier dans ces torreas-rivières que Le gravier An tôt- 

,.••!•/ reut-tivière eft plus 

dans la rivière qui le reçoit. portier que celui de 

Car les galets s'atténuent pour s'arrondir ; donc puifqu'ils j^™ 1 '" qul le ïe " 
font arrondis dans la rivière & qu'ils ne le font pas encore 
parfaitement dans le torrent -rivière , ils font plus greffiers 
dans le torrent-rivière que dans la rivière. 

179. Le volume d'eau du torrent-rivière efi moindre que celui Son volume d^aa 
de la rivière qui le reçoit. jj| dHI^wSie qui 

La forme régulière & arrondie des galets , indique ( l6$ ) le ieîoit * 
que le cours de la rivière eft plus long que celui du torrent- 
rivière , mais ( < 8 ) le volume d'eau eft comme le pays ar- 
roféf ou comme la longueur du cours; donc le torrent-rivière 
aura moins d'eau que la rivière dans laquelle il s'évacue. 

180. 11 fuit de ces deux propofitions , que le torrent-rivière Donc le torrent- 
tura plu, de pente que la rivière qui le reçoit. 1^ ™vtS£> 

Car, | 176 & 177 ) la pente fera d'autant plus confidérable, qai ,e reçoit - 
que les matières feront plus groffières , & que le volume 
d'eau fera moindre t or Jes matières font plus gr#ffières & le 
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volume d'eau eft moindre dans le torrent-rivière que dans la 
rivière qui le reçoit, 
rtfflexionj fut tes Nous avons vu ( 196 ) que dans les rivières, l'équilibre exige 
des* fo'in lu-mïreï! <î u ^ des intervalles déterminés il fe creufe des gouffres ; cette 
propriété aura lieu dans la rivière qui reçoit le terrent-rivière; 
elle aura encore lieu aux endroits où le torrent- rivière ap- 
prochera de la nature de la rivière , à caufe que dans ces 
endroits la différence entre ces deux courans n'eft qu'une 
nuance qui ne devient bien fenfible qu'à une certaine dis- 
tance en remontant , c'eft-à-dire , qu'en ces endroits la durée 
des eaux d'équilibre y fera fenfiblement telle qu'elle eft re- 
quife par l'équilibre entre leur force et la réfiftance du lie 
( 89. Mais en s'approchant davantage de la fource du 

torrent*rivière , la durée tant des crues que des eaux d'équi- 
libre diminuant fans ceffe, ( 58 , 60 & 63. ) le lit n'aura pas 
le tems de fe mettre en équilibre avec la force des eaux , 
& les gouffres qu'on y appercevra dépendront bien plus des 
circonftances particulières que d'une loi fixe , & cela d'autant 
plus qu'on s'approchera davantage du torrent générateur. On 
doit dire la même chofe des autres propriétés des gouffres 
que nous avons détaillées aux n. 198&XOX. 
Rtfaionifarra» *8i. L'exhauffement & l'abaiffement des torrens-rivières 
KKdeieoIS?* 6 ' auronc neu dans * es mêmes cas que ceux qui regardent les 
rivières & qui font détaillés au Chapitre I de cette partie ; 
mais il y aura cette différence : favoir , que les progrès fe- 
ront plus rapides dans l'exhauffement t & plus lents dans l'a- 
baiffement du lit des torrens-rivières à mefure qu'on s'appro- 
chera davantage de la fource. 

Car , plus on s'approchera de la fource , plus les crues fe- 
ront courtes , & moins le courant fera en état d'entraîner 
les matériaux; donc, dans le premier cas , le gravier s'amon- 
celera plus rapidement , & dans le fécond , il fera entraîné 
plus difficilement. 

18 1. 
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Si le lit d'un torrent- rivière e/i trop large , le courant Si le lit eft trop 



en pourra finir pour fi répandre fur les domaines riverains qui vièfJ pourra ï*b*u- 
ont été gagnés a fis dépens. donner, i 

En effet le lie s'exhaufTant alors rapidement, les domaines 
riverains deviendront bientôt inférieurs : &. puifqu'en général , 
lorsque le lit eft trop large , le courant fe porte fur les « 
berges ( s 13 ) , s'il furvient quelque obftacle qui gêne fon cours, 
il doit fortir de fon lit primitif, & fe jetter fur les domaines 
riverains (105 1 0 .). Mais la courte durée des crues produit aifé- 
ment des dépôts de gravier, & permet fouvent à des arbuftes 
entraînés , & à d'autres matières étrangères , de s'arrêter au 
milieu du lit, & de gêner le courant. Donc, alors le torrent- 
rivière doit fortir de fon lit pour fe répandre fur les domaines 
adjacens qu'il couvrira de gravier. 

C'eft ce qui eft prouvé par une infinité d'obfervations* , J 

183. Il réfulte de- là , qu'il y a cette différence remar- Diffifrence remar- 
quable entre les torrens-riviéres , & les rivières proprement vièresVjes t 'orieo'^ 
dites, dont le lit a été rétréci par les domaines riverains : c'eft riv,irtfc 

que les torrens-riviéres peuvent faire des lorries fur ces do- 
maines , & même s'y établir brufquement , en abandonnant 
leur lit primitif; au lieu que dans les rivières, le lit majeur ne 
s'exhaufTant pas auffi rapidement ( 18 1 ), les crues y étant plus 
longues (63 ) , & le courant retferré par la berge contre laquelle 
il fe porte ( 113 ), ayant aiïez de force pour déblayer le lit mi- 
neur, & l'approfondir en corrodant le fond (118 & 131), H 
n'arrivera rien de pareil; mais feulement le lit majeur s'étendta 
par la corrofion des berges, lorfqu'elles feront corrofibles ( iz8 ), 
& le courant ne laiflera jamais rien derrière lui : il faut néan- 
moins en excepter le cas mentionné au n. 143. . 

184. Au refte, les torrens-riviéres participant A la nature des 
torrens & des rivières, & cela plus ou moins, félon qu'ils s'ap- 
prochent oa s'éloignent du torrent générateur , ou du point où 
ils font réellement rivières , leur théorie tiendra plus ou moins 

Q 
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de celle du torrent ou de la rivière , fui vaut les localités : car ou 

lent bieo qu'il y a des nuances à l'infini ; par conféquent , c'eft à 

ces diverfes nuances qu'on aura égard dans les travaux qu'on y 

exécutera. 



SECTION V. 

Des Confiions. 
f. I 

Obfetvations générales fur les Confluera. 

La fo'urion du pra- 285. Lors g u e deux courans fe joignent pour n'en former 
tion'de ?a r/fd'amê qu'un feul , ils agiffent ordinairement l'un fur l'autre , fuivant 
fe < r<unift"t anî< lft ^ eur ^ orce ^ leur direction. En conséquence, plufieurs auteurs 
ai. 5 ia refpectables par leurs connoi (Tances , ont propofé, pour pro- 
blême , de déterminer , d'après ces données , la direction de la 
réfultante des deux courans *réunis. 11 eft certain que la folution 
qu'ils en donnent feroit très-exacle & parfaitement conforme 
au réfultat, fi les deux courans fe joignoient fur un milieu 
d'une réfiftance homogène & extrêmement petite , par 
exemple, fur la furface des eaux de la mer; mais dans l'état 
naturel, cette réunion des courans ne s'opère pas ainfi. La 
diverfiré des pentes & des matières qui compofent , foit le 
fond de leurs lits, foit les bords au-dtfTous du confluent, 
produifent des variations à l'infini dans les réfultats. Ainfi , 
à cet égard, nous ne pouvons dire autre chofe , finon que le 
courant le plus fort influe plus ou moins fur le plus J 'otb le , fuivant 
les circonfiances 0 les localités. Dans la pratique , ce font ces 
deux objets qu'il faut confulter, & même on peut être affuré > 
que dans tous les cas on n'obtiendra que des à peu -près. 
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186. En général. le courant le plus fort s'vppofè plus ou. moins , Le courant le pjm 

, ,° _ * * * « » * fort s oppolera plu* 

û l'admiffion du plus /bible. ou moins à l'admit^ 

lion du plus (bible. 

Soient AB (fig. 18) un filet quelconque du coûtant le plus Fig. i«. 
fort & CD un femblable filet du courant Je plus foible : fuppo- 
fons-les compofés, l'un 6c l'autre , d'une infinité de globules 
placés à la fuite les uns des autres. Pour que le fécond courant 
puifTe s'incorporer dans le premier, il faut que les globules de CD 
puiQent s'intercaler entre les globult s de A B. Or plus le premier 
courant aura de force, plus il aura de vîteilè & plus les globules 
de AB feront prefles les uns contre les autres: donc, aufli , plus 
alors les globules de CD auront de difficulté à s'intercaler parmi 
les globules de AB ; ce qui eft "parfaitement conforme à l'expé- 
rience. 

287. Comme dans l'état naturel il eft rare que deux courans 
qui fe réunifient aient l'un & l'autre le même degré de force , 
il fuit, de ce que nous venons de dire, que, dans ce cas, y? le Le courant le pioi 
courant le plus foible n'a pas fenfiblcmcnt plus de pente , il fera oblige" 'de" ^"rX r 
obligé de s'enfier pour entrer dans le plus foru fKT' d * M ** 

Car les eaux fupérieures , s'élevant, prefleront davantage 
les eaux inférieures ( 9 1 ) &: leur donneront affez d'intenlîté pour 
forcer la réfiftance du courant le plus fort : d'ailleurs ces mêmes 
eaux , en s'élevant, pourront aufli s'évacuer en partie fur la 
furface du môme courant. 

1 8 8 . Les eaux du courant le plus foible étant obligées de s'enfler Dam ce cas , la 
& de s'élever, il arrivera fouven: que ce courant fe divifera en ""^iÏm "foSîrll 
plufuurs branches. ■ 3L. " 

Car ces eaux ne peuvent s'enfler fans inonder tout ce qui 
fera au deftous du niveau de leur fuperficie ; elles fe répan- 
dront donc dans leur lit majeur par-tout où le niveau pourra 
les porter. Or il eft prefqu'impoflible que , dans la largeur du 
lit majeur, pour peu confidérable qu'elle foit, il ne s'y trouve 
divers endroits plus bas les uns que les autres. Donc (105 2 0 .) 

Qij 
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il fe formera, dans ces endroits, des branches particulières ; 
& c'eftce que l'expérience journalière confirme. 
«S£rfl!£f3 1&9 ' Soie,K ABC & D EF(fig 19) les fecfcions des deux cou- 
»o, n d, e i* fom- rans avant leur réunion , & GHK la feclion commune aux 

ut rte lems l citions 1 < • r»- 1 

avant la réunion. deux courans reunis. Si la virefle moyenne étoit la même avant 
f «- l " & après la réunion, il eft vifible que la fe&ion GHK feroit 

égale à la Comme des deux autres; mais ( 101 ) c'eft la réfiitance 
du fond qui modifie la force accélérative , Se (171) cette réfif- 
rance eft , toutes chofes d'ailleurs égales , proportionnelle au 
pourtour GHK , tandis que le volume d'eau fuit la raifon de la 
(urface de la feclrion ou du carré du pourtour GHK. Donc,, puif- 
que la ma (Te d'eau & par conféquent fa force augmente dans 
un plus- grand rapport que la réfiftance , la force accéléra- 
tive (195), après la réunion, fera plus grande & la vîttfle 
augmentera. Par conféquent la fe£ion GHK fera moindre que 
la femme des deux fedions ABC,D£F. Donc la/effion de deux 
courans réunis ejl moindre que la fomme de leurs ftcUons avant la. 
réunion, 

la chofe eft prouvée par l'expérience : car on voit à chaque 
pas des courans fe jetter dans de plus grands fans augmenter 
fenfiblement les dimenfions de leur lit. Cela doit nous faire 
admirer, toujours déplus en plus, la fagefle de la providence: 
car fi la feûion d'une rivière devoir con{tamment être égale à 
la fomme des fedions de tous les affluens lorfque, dans les 
crues elle feroit arrivée à une certaine dillance de, la fource , 
peu de plaines feroient â l'abri de fes inondations. Heureufe- 
ment le Créateur y a obvié en établiflant des loix qui augmen- 
tent la vitefle â proportion. 

S. II. 

Du Confuent de deux Torrens. 

** Lor % *«» torrent fe jettera dans un autre, fur le pen- 
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chant même de la montagne où ils fe forment, le plus fort tot-ens^fur le per#- 
pouffera le plus foible fur le coté oppofé, qui pour lors fera cor- 

gne , feront peu con- 

rodé. Mais cette corrofion portant fur le rknc de la montagne , îd * r * bIe *- 
fera peu de progrès , & fe bornera à occalioner une légère dé- 
viation au-delà de laquelle le torrent récipient reprendra fon 
cours. Ainfi , nous pouvons dire quV/z général les variations ou 
confluent de deux torrens fur la montagne ou ils fe jorment , feront 
peu confidérables. 

191. Mais il n'en eft pas de môme de la réunion des torrens Les direcTions des 

1 • » • 1 • • r\ torrens dans les plai- 

au bas des montagnes & dans les plaines. Dans ce cas, toutes B -s, doivent eouaw- 
chofes d'ailleurs égales, celui qui a le plus de pente agit fur m le plttt P o£Cble ' 
l'autre , & en détermine la direction ( 186) : il peut même arri- 
ver que les directions étant peu concourantes, le plus fort obf- 
true le lit du plus foible. Alors , on doit s'attendre aux effets 
les plus pernicieux ; car ( 136 ) les torrens étant aflez générale- 
ment fupérieurs aux plaines adjacentes , il arrivera ( 1 34) que le 
torrent obftrué fe jettera fur les domaines riverains ( 105 , 
& qu'il les couvrira de gravier. 

D'où l'on doit conclure , qu'en général on doit donner aux 
torrens dans les plaines , les directions les plus concourantes pof r 
fbles. 

$.111. 

Du Confluent d'un Torrent 0 d'une Rivière ou d'un Torrent- 
Rivière. 

191. Le lit de la rivière fera rétréci par le torrent. Le lit de la rivière 

fe ra r&icci par le toc* 

Car dans les crues d'orage , le torrent entraînera une quantité -eari 
de matières d'autant plus confidérable que fon cours fera pics 
étendu. Ces matières affluant dans la rivière, formeront, à 
l'embouchure du torrent, une efpèce de digue qui jettera le 
courant furie côté oppofé. Ce courant ainfi rétréci creufexa fur 
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ce côté ( i 1 1 ) & le rendra plus bas que la partie reliante du lir. 
Donc ( 105 i°. ) il s'y fixera. Il eft vrai que ces matières feront 
déblayées par le courant; mais ce ne fera qu'en partie , à caufe 
que le fore du courant fera établi du côté oppofé t comme nous 
venons de le dire. » 
Ltt dépôt$ d'un jo, £ w dépôts d'un torrent peuvent totalement barrer le lit 

totrenc peuvent tota- . . 

lemtnt barrer le lit d* Une rivière. 
d'une rivière. 

£'g-f. Suppofons pour cela , qu'au confluent, le lit de la rivière loit 

reiïerré par des montagnes , de manière qu'il n'y ait pas de lie 
majeur, ou que le torrent foit tel que la longueur de fon cours 
KC (fig. 5 ) , depuis la chute K , au bas de la montagne jufqu'à 
la rivière, foit extrêmement courte ou nulle, ce qui aura lieu 
au commencement de la formation d'un torrent , ou lorfque 
la montagne fera entièrement en rocher (130): s'il furvient un 
orage fur cette montagne exclufivement, les matières, que le 
torrent chariera, peuvent être allez volumineufes pour barrer 
totalement le partage de la rivière par une efpèce de jettée ; 
dans ce cas , la rivière formera , en amont , un étang mo- 
mentané dans lequel fes eaux s'élèveront jufqu'à ce qu'elles 
aient atteint la crête de cette jettée. Alors elles s'écouleront 
d'abord par-delTus , 6c enfuite elles la couperont ainfi que nous 
l'avons dit (1 16). 

Cet effet n'eft pas rare dans les pays des montagnes. Nous 
en avons été plulîeurs fois témoins fur la rivière d'ilïblle , prile 
dans le terrein de Troins , entre Saint- André ôc Thorame- 
BalTa , dans le département des Baffes- Alpes. En cet endroit , 
la rivière y eft aflez fréquemment barré» par les dépôts d'un 
torrent connu fous le nom de torrent de Pré Chabanat^ qui def- 
cend de la montagne de Maurel, entre la Mure & Argens. 
Bien des gens ont vu la même chofe arriver fur le Verdon , 
près de Thorame-Haute,dans le même département. 

r e t>ui anivera 194. Si, au confluent , le lit majeur de la rivière eft fore 

la; loue le lit majeur 
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large , il s'exhauflera peu-à-peu par les dépôts du torrent qui , delamièrefcra fo« 
pour lors , fera dans le cas donc nous avons parlé au n. 1 34. Cet ' at8 *' 
exhauflement fera proportionnel au volume des macières que le 
torrent chariera. Dans ce cas le lit fera rétréci Se la rivière s'é- 
tablira du côté oppofé (191). 

On doit remarquer , qu'en pareil cas , un torrent équivaut à 
une digue; car, en exhauiïant un des côtés du lit, il force la 
rivière à s'établir du côté oppofé ( ioj i 0 .). 

Cet exemple peut s'obferver à chaque pas , dans les pays de 
montagnes : on le trouve fur-tout i l'embouchure des torrens 
qui fè jettent dans la rivière d'AlTe, près de Mezel , dans le dé- 
partement des BafTes- Alpes. 

195. La pente d'une rivière doit augmenter a l'ijfue du confluent La 1 
d'un torrent. Sri du 

Car les matières chariées par un torrent n'ayant pas encore dun,0 " ent - 
été atténuées par le roulage & les écornemens qui en font la 
faite ( 165 ) feront plus groflières que celles de la rivière. Or, i 
raifon de la brièveté de la crue du torrent , on ne doit pas 
compter fur une augmentation d'eau de fa part, lors du volume 
d'équilibre : donc le volume d'eau de la rivière doit être regardé 
comme conftanr, tandis que la groflièreté des matières du fond 
augmente; mais ( 176 i*.) dans ce cas, la pente augmentera. 

196. Si un torrent fe jette dans un torrent-rivière, les va- Cas on le torrent 
riations réfultantes dépendront du point où le confluent aura »r«n"-riviè«l $ °* 
lieu. Lorfque ce point fe trouvera fur la partie où le torrent- 
rivière peut être regardé comme torrent, ces variarions feront 

les mêmes que celles dont nous avons parlé au ru 191. Au con- 
traire, lorfque ce point fera fur ta partie où le torrent- rivière 
peut être regardé comme rivière proprement dite, elles fe rap- 
porteront à ce que nous venons de dire (191 & 195 ). Dans- 
l'efpace intermédiaire, les variations feront mi -parties & corn- 
pofées. 
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§. I V. 

Du Confluent d'une Rivière & d'un Torrent- Rivière. 
Si la nature du z an, Nous avons démontré f 178 ) que le eravier eft plus 

torceot - mière ap- £ * k ' 7 ■ © r 

proche de celle du grolUer dans le torrent-rivière que dans la rivière qui le reçoit, 

torrenr, les effets . ... . 1 ■ a 

font les mêmes quau e£ ( 100 j que le torrent-rivière a plus de pente que la rivière 
1° de "iTn^ère? t ent ^ ans ' ac l ue ^ e s'évacue. Or, ces propriétés appartiennent auflî 
aux torrens (159 & 116): donc tout ce que nous avons die 
aux n. Z91 , 194 & 195 au fujec du confluent des torrens 
& des rivières , s'applique exactement au confluent des ri- 
Observations pat- v ières & des torrens-rivières. Nous remarquons feulement que 
le torrent-rivière ayant toujours un certain volume d'eau (60), 
il arrive alTez ordinairement que dans le cas du n. 294 , il 
fe divife en plufieurs branches avant d'entrer dans la rivière. 
Cet effet ne provient point de la caufe mentionnée au n. x88, 
1 puifque le torrent-rivière ayant plus de pente que la rivière, 

fes eaux doivent avoir auflî plus de force ; mais il réfulte de 
ce que les dépots s'étendant fous la forme d'un conoïde ex- 
trêmement écrafé , les eaux dans les grandes crues n'étant 
point contenues, fe répandront de toutes parts, comme les 
torrens dans le cas dont nous avons parlé au n. 134. Or, 
parmi les diverfes faces de ce conoïde , il s'en trouve toujours 
plufieurs qui ont plus de pente que les autres, & qui ( 105, 1 .) 
attirent le courant , qui alors fe divife en plus ou moins de 
branches , fuivant les circonftances. 

La rivière d'Iflolle qui , dans le fait , n'eft qu'un torrent- 
rivière , puifque les galets ne font pas encore parfaitement 
arrondis à fon embouchure : cette rivière , difons-nous , qui 
fe jette dans le Verdon à Saint- André, dans le département 
des Bafles- Alpes, nous en fournit de fréquens exemples, 

$. V. 
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s. v. 

Du Confluent de deux Rivières. 
zo8. D'après ce que nous avons dit au paragraphe I". de La pente* 

- _ . r . . ... et. aval du coi flucat 

cette fection, & qui le rapporte plus particulièrement au con- de jeux imeres 
fluent de deux rivières , il ne nous refte à ce fujet qu'une 
obfervation à faire. Cette obfervation confille en ce qu'ici 
la pente diminue en aval des confluens , au-lieu qu'elle aug- 
mente en aval de ceux dont nous venons de parler. 
On peut en voir la démonitration au n. 190. 



S V I. 

Du Confluent de deux Torrent - Rivières. 

199. Nous avons ici quatre cas à examiner, favoir: Le 

i°. Si les deux courans approchent plus de la nature du 
torrent que de celle de la rivière. 

2°. Si les deux courans approchent plus de la nature de la 
rivière que de celle du torrent. 

3*. Si l'un fe rapproche plus du torrent , & l'autre de la 
rivière. 

4 0 . Si l'un & l'autre tombent dans l'état intermédiaire. 

300. Dans le premier cas on doit regarder les deux courans C«eaife«ppot- 

. tent a quelqu uo du 

comme deux vrais torrens dont les loix du confluent fe rap- précédeni. 
portent à ce que nous avons dit au n. 191. 

Dans le fécond cas on doit regarder les deux courans comme 
de véritables rivières; & alors on doit appliquer au conflu- nt 
ce que nous avons dit au paragraphe précédenr. 

Dans le troifième cas l'un doit être regardé comme tor- 

R 
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rent , & l'autre comme rivière ; & Ton doit leur appliquer 

ce que nous avons dit aux n. 292 , 294 & 195. 

Dans le quatrième cas enfin , les variations tiendront plus 

ou moins de celles des trois précédens , fuivant la nature des 

courans à leur confluent. 

Venons à préfent à la féconde partie de cet carnage. 



1 
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DEUXIÈME PARTIE. 

* 

Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens , des 
Rivières & des Torrens -'Rivières. 

SECTION I. 

Des moyens d'empêcher la formation & les ravages des 

Torrens. 

f. I. 

Des moyens d'empêcher la formation des Torrens fur les Mon- 
tagnes. 

301. Nous avons dit (144) que la deftru&ion des bois qui Empêcher la «mp* 
couvroienc les montagnes étoit la première caule de la rorma- tagnei. 
tion des torrens. Pour détruire l'effet, il faut extirper la caufe. 
Donc , s'il refte encore de la terre végétale fur ces montagnes, 
le mieux ferait de les lailTer fe boifer en laiiïànt ces terres en 
friche , & , à cet effet , d'en écarter tout ce qui pourrait por- 
ter atteinte aux arbres naiflTans. Ceft pour cette raifon qu'on 
devrait tenir la main à l'exécution la plus ftri&e des loix con- 
cernant la prohibition des chèvres ; car on fait que la dent de 
cet animal eTt meurtrière pour les arbres naiffans. 11 n'eft pas 
moins efTentiel de pourvoir à la confervatioti des bois exiAans , 
puifque ces bois , qui ont empêché jufqu'aujourd'hui les tor- 
rens de fe former , nous font un sûr garant qu'ils en empêche- 
ront encore la formation à l'avenir. 

Rsj 
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Mode à fuWre 301. Les défrichemens (145 ) font la féconde caufe de la for- 

pout les dtfriche- . ., f _ . . , . 

mens fur les mon- mation des torrens: il faut donc, qu après avoir été trop géné- 
ugue». ralilés par les anciennes loix , ils foient réduits à leurs véri- 

tables limites. En conféquence nous croyons , qu'à cet égard , 
on devroit fe conformer à ce qui fuit. 

i°. Un défrichement ne devroit jamais , fous quelque pré- 
texte que ce fut, être permis fur le penchant d\me montagne 
qui auroit moins de 3 de bafe ou d'empattement fur 1 de hau- 
teur verticale. 

i°. Le défrichement pourroit être permis fous un plus grand 
empattement ou une moindre déclivité , mais néanmoins avec 
des reftri&ions, d'après le mode que nous allons propofer. 

3 0 . Le défrichement ne devroit être autorifé que par litières 
ou bandes tranfverfales & horifontales ou de niveau , ou du 
moins à peu de chofe près. 

4 0 . Dans ce cas les bandes défrichées feroient féparées 
entr'elles par d'autres bandes pareillement horifontales ou de 
niveau qu'on laifleroit incultes , & fur lefquelles on permec- 
troit aux bois de croître. 

5 0 . Ces bandes incultes feroient deftinées â remplacer les 
murs de foutenement preferirs par la loi dont nous avons parlé 
au n. 145. Il paroît qu'elles ne devraient pas avoir moins de 5 
coifès de largeur pour pouvoir, au befoin, détruire un torrent 
<jui fe formeroit fur la bande fupérieure défrichée. 

6°. La largeur des bandes défrichées pourroit être de 5 toi- 
fes feulement dans le cas où l'empattement de la montagne fe- 
roit de 3 fur 1 de hauteur , ôc il paroît qu'elle pourroit croître 
en raifon inverfe de cet empattement jufqu'â ce qu'on fût arrivé 
à une pente qui ne laifsàt plus aucun fujet de craindre la for- 
mation des torrens ; auquel cas cette largeur pourroit être illi- 
mitée. 

7 0 . Enfin, les défrichemens, dans tous les cas, ne devroient 
pouvoir s'effectuer qu'avec i'autorifâuon des autorités munici- 
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pales refpeclives , & d'après la vérification & le tracé préalable 
qui en feroic fait par un officier public, à ce prépofé dans chaque 
commune. 

11 n'y a perfonne qui ne voie que , d'après un pareil règle- 
ment , on éviteroit , à l'avenir , tous les délaftres produits 
par les défrichemens arbitraires , & prefque toujours fort mal 
entendus pour le public & le particulier; défaftres dont nous 
avons fait Pénumération aux n. 146 & 1 51. 

303. La nature n'eft que plus active lorsqu'elle eft aidée par Boifcr les moma- 
1'induftrie humaine. Ainfi , dans le cas où l'on voudroit hâter g^nd'"^^^" 
fur certains penchans de montagnes la multiplication des bois, 

il ne (èroit fouvenc pas mal d'y femer, foit des glands , foit des 
faines de l'efpèce d'arbres qu'on préfumeroit être propres aux 
localités. 11 y a plus d'un pays où l'on s'eft parfaitement bien 
trouvé de l'ufage de ce moyen, qui paroît pourtant extraordi- 
naire aux yeux du vulgaire. 

304. Il y a des cas où il refte aflez peu de terre fur les mon- Ou îei gazonner. 
tagnes pour faire préfumer que les bois n'y prendroient que de 

foibles accroiflemens : on pourroit alors, avec fuccès, gazon- 
ner ce terrein , en y femant des graines des plantes qui feroient 
jugées les plus propres aux localités. Le'tifl'u fuperflciel que le 
^zon formera fera un obftacle à la formation des torrens ; & 
d'ailleurs , par ce moyen , on créera des pâturages utiles. 

Ce font iâ les moyens de prévenir la formation des torrens 
fur les montagnes. Il nous refte à voir ceux qu'il faut employer 
pour détruire, lorfque la chofe eft poflible, les torrens déjà 
formés. 

305. Il paroît que jufqu'à p relent il n'y a qu'un feul moyen Manière de dé- 
connu pour détruire les torrens. Ce moyen confifte à les prendre, J-™ 1 t ^^ awt k 
dès leur origine , & à barrer leur lit d'efpace en efpace avec 

des pieux enfoncés en terre, entrelacés d'arbres placés en tra- 
vers & recouverts de pierres. L'enfemble formera un obftacle 
qui arrêtera les eaux lors des orages & les forcera à dépofer 
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tout ce qu'elles charient. A mefure que le fond s'exhauffèra 
par les dépôts, on ex ha u liera aulîi les ouvrages jufqu'Acequele 
lit du torrent loir entièrement comblé. Alors t pour en préve- 
nir une nouvelle formation t il fera trés-prudent de complan- 
ter cet emplacement en brouflaille. 

L'ufage d«î mors 306. Il y a des gens qui employent des murs au lieu de pa- 
S^fèc'tueax 01 ''^ "trop liffades. Outre que cette méthode eft plus coûteufe , elle eft 
coûteux. beaucoup moins efficace que celle des paliflades; caries eaux , 

en franchitfant le mur, forment une cafeade qui laiTouiîle Ôc 
en entraîne la ruine. Cette cafeade eft bien moindre avec des 
palilTades , à caufe que les eaux partent à travers. D'ailleurs 
elle ne produit aucun effet dangereux , lovfqu'on a foin de pla- 
cer une partie des' branches des arbres extérieurement & du 
côté d'aval pour recevoir le choc des eaux dans leur chute Se 
en amortir la violence. 
Cm où il eft im- 3°7- Ce moyen réuffit à fouhait dans tous les torrens nai£ . 
m ï«nî détrui " f ans * & <\ ul n ' ont P as encore creufé bien profondément leur 
lit : l'expérience nous en garantit le fuccês. Mais il n'en eft pas 
de même lorfque les torrens ont pris des accroiflemens confidé- 
rables , & qu'ils ont creufé de profonds vallons : dans ce cas , 
on doit regarder leur deftru&ion comme impolfible; ce qui 
prouve combien il eft néceffaire de s'oppofer au mal dès fon 
principe. * 

308. II y a encore deux cas où la même impoffibilité fe ren- 
contre. Le premier eft celui où il ne relie plus que le rocher 
nud fur les montagnes , & le fécond celui où le torrent eft 
produit par une fondrière. 

Dans le premier cas , quand même on forceroit les eaux 
à combler le lit par les pierres qu'elles charient ( izo) , ee 
qui ne donneroit aucun bénéfice & ne pourroit s'effectuer 
qu'à grands frais , ne reftant plus de terre végétale fur Ja 
montagne & conféquemment ne pouvant pas fe couvrir d'ar- 
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bres , rien ne peut intercepter les eaux pluviales qui pour 
lors fe frayeroient une autre route. 

Dans le fécond cas, ces torrens doivent originairement leur 
formation aux avalanches Seaux éboulemens ( 13 & 14), & 
ces caufes ne peuvent être mifes que dans la clarté des 
caufes fupe'rieures , auxquelles rien ne peut réfifter. Or , 
quand même on feroit des ouvrages fur le lit de ces torrens, 
il efl: bien vifible que le premier éboulement les empor- 
teroit. 

§. I I. 

Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens au bas des 

Montagnes. 

309. Nous avons déjà dit ( 136 ) qu'il falloit néceflaire- Trois cas à m- 
ment conduire le lit d'un torrent jufqu'à la rivière la plus voi- «ns"u biV» moa" 
fine , & ( 139) que la chofe devoir avoir lieu par la voie la plus 
courte. Nous avons pareillement vu (136 & 137) de quelle 
manière on devoir déterminer la pente du lir , depuis la mon- 
tagne jufqu'A l'embouchure. Nous ne reviendrons donc pas fur 

ces objets. Celui dont il nous refte à nous occuper t efl. d'af- 
llgner les moyens les plus fimples &: les plus folides de con- 
tenir les eaux dans leur lit, & de les empêcher de s'extravafer 
fur les domaines riverains. Or nous avons dit (133) qu'il y 
a trois cas, favoir : i°. Celui où le torrent s'établiroit en pleine 
terre. 2*. Celui où il couleroit fuperficiellement ; & 3 0 . en- 
fin , celui où il s'établiroit fur un remblai. Nous allons donc 
examiner fucceflivement les moyens relatifs à chacun de 
ces cas. 

310. Lorfque la pente du rerrein intermédiaire à la mon- t jC torrent fe ré*. 

„«.... n 11 1 fi. Lr t j» «luit Je Im mJme 

tagne & à la rivière, eft telle que le torrent eit obligé d y dailS , e cal oli ç, m Iit 
creufer fon lit en pleine terre , on n'a pas befoin de faire * ft en P lwne twie * 
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des ouvrages pour en contenir les eaux, puifqu'elles retrou- 
vent alors reflerrées dans le canal que le torrent s'efl: lui- 
même pratiqué. C'eft le cas le plus avantageux ; & il feroit 
à defîrer , pour le bien de la fociété , que tous les torrens 
puffent être conduits aux rivières voifines par de pareils 
moyens. 

Moyen de le ri- }n. Dans le cas où la pente du terrein feroit la même 

fcïînweftû "êrae <l ue ce ^ e < l ue ^oit avoir ' e lic torrent > ^ es eau * couleront 
^uecelledutewein. f ur J a fuperficie t de elles pourront s'extravafer pendant les 

crues ; alors on aura befoin de conftruire des ouvrages pour 
les contenir. Il en iera de même lorfque le terrein aura moins 
de pente , & que le torrent devra être conduit à la rivière 
par un remblai ( 134). Ainfi , ces deux cas conOdérés fous 
le rapport des ouvrages deftinés à contenir les eaux , s'iden- 
tifient ; par conféquent , les moyens que nous allons pref- 
crire s'appliqueront également à l'un Se à l'autre , lorfque 
dans le troifième cas le remblai fera parvenu à la ligne de 
pente (137). Voyons d'abord le moyen de forcer le torrent 
à former le remblai de la chauffée fur laquelle il doit établir 
fon lit. 

Moyen de le re- • x lt Soit le torrent AB (fig. xo) qui defeend des montagnes 

dune daus le cas ou _ _ _ ... , . , . f. , . , _ „ _ , 

il doit être conduit C,D,E, & qu il s agit de conduire à la rivière GHPQ à tra- 
*%"g. e io* uflée ' vers la plaine ZIHG en fuivant la direction BF. On fera d'a- 
bord le nivellement détaillé de la ligne BF pour en avoir le 
profil. Aux poinrs B,R, S,T, élevons des perpendiculaires à 
BF. Du point I tirons la figne de niveau IO; traçons le profil 
IKLMN de BF, & fixons la ligne IN du fond du lit pro- 
jeté ( 137). Les lignes K V, LX, MY feront les hauteurs ref- 
pe&ives du remblai aux points correfpondans R,S,T, de BF. 

Menons de l'autre coté de BF la ligne ZJ parallèle à IO. 
Faifons ef, im & or égales refpe&ivement aux lignes KV, LX 
& MY. Par les points e 9 iiC 0 tirons les lignes ab y gh y > np y égales 
enir'elles 6c à la largeur projettée du lit, augmentée de l'efpace 

néceflaire. 
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néceffaire à la conftru&ion des ouvrages deftinés à contenir 
les eaux. Prenons enfuite fc=fd—\ ab-\- xef ; mk = ml 
= \abo\i\gh H- tint ; rq~\np ou {alf-h iro , & tirons les 
lignes bc , ad, hk , gl, pq y m. On aura abcd,ghkl t npqs , qui 
feront les coupes ou profils tranfverfaux du remblai aux 
points K,S,T correfpondans. 

Portons eb de B en t & en u;fi de R en c* & en et \ mk de S 
en k' & en i* ; rq de T en q & en & eb de F en x & en y. 
Tirons les lignes t'c'^cT, k'q'q'x d'une pxt,Uu*d\<?i\iY&. 
s'y de l'autre. 

L'efpace tc'^q'xys'i'd'u compris entre toutes ces lignes, fera 
celui qu'occupera l'empattement du remblai deftiné à fervirde 
lit au torrent. 

On doit avoir remarqué qu'en prenant fc=\ab ■+■ lefnous 
avons fait les talus des coupes doubles de la hauteur. La chofe 
devient indifpenfable pour donner une afliette folide aux ou- 
vrages, & pour pouvoir complanter ces talus en brouflailles qui 
les fortifient. 

Ces opérations préliminaires faites, on conftruira une palif- 
fade en clayonnage de quelques pieds de hauteur de chaque 
côté de BF fur les lignes tck'q'x Se ud'i's'y. On creufera pareil- 
lement un fo{Té d'évacuation fur la ligne BF ; & on laiflera au 
torrent le foin de former fon remblai par les dépôts qu'il cha- 
riera â chaque crue. 

A mefure que ces dépôts patviendront à la hauteur des pa- 
liffades, on en conftruira d'autres fur les dépôts mêmes, ayant 
foin , pour donner le talus projetté , de s'avancer à chaque 
fois vers BF du double de la hauteur de la paliffade précé- 
dente. 

C'eft par ce moyen qu'on parviendra à forcer le torrent à 
combler le vuide 1KLMNYXV & à établir fon lit fuivant la 
pente de la ligne 1VXYN. Avant de traiter des moyens de Vf 

S 
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contenir , nous allons dire un moc fur la largeur à lui donner 
& la manière de la fixer. 

313. Nous avons vu (141) que le remblai fera d'autant 
moins élevé que le lit du torrent fera plus refferré. D'où il fuit 
que , pour économifer ÔC accélérer en même tems le rem- 
blai, il faut réduire la largeur autant qu'il 1er a poflible. Mais 
nous avons vu auflL(i3i) que cetoit la pente dans la partie 
KC (fig. 6) qui détermine celle fur la partie CC: par confé- 
quent, pour ne rien donner au bafard , on doit d'abord s'afTu- 
rer , par des rérréciffemens d'expérience qu'on fera fur la par- 
tie KC, de la moindre largeur à donner & de la pente que le 
lit y prendra. Par ce moyen on connoîtra la pente & la largeur 
à donner au lit projetté fur la partie CC. 

Quant à la largeur à ménager de chaque côté du lit fur le 
couronnement du remblai , pour l'emplacement des ouvrages 
deftinés à contenir les eaux , nous penfons qu'on ne peut pas 
le fixer au deffbus de 4 pieds. 

On peut employer 314. Lorfque la largeur du lit eft fixée, le moyen le plus 
t>ui(Tous pou.i coiue* fimple d'y contenir les eaux eft de le border , de chaque cote ». 

d'une paliiiade entrelacée de builTons. L'expérience prouve 
que les buifTons, ainfi employés, produifent le meilleur effet. 
Mais comme ces fortes d'ouvrages ne durent qu'un certain 
tems, il eft très prudent de les accompagner de plantations de 
toutes fortes de brouflàilles & fur-tout d'aubépine : cette efpèce 
eft reconnue la meilleure pour ces fortes d'obj: ts. 

Emploi des mu- 5 i j. Dans certains endroits au lieu de paliflades & de haies 

railles non* U mlmi * • 

objet. vives en brouffailies , on emploie des murailles. 11 faut conve- 

nir que , fr ce moyen n'tft pas le plus économique , il eft du 
moins le plus sûr; mais il a befoin/d'être employé avec précau- 
tion ; car, comme dans certains cas , le torrent creufe fon lis, 
il eft porTîble qu'il affbuille les ouvrag?s , à moins qu'ils ne foient 
établis bien profondément. Auflî , lorfqu'on emploie des murs-, 
pour cet objet, on doit donner au lit une largeur &Skz cenfidé- 
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Table pour que PabaiflTementdu fond n'y ait jamais des fuites fà- 
cbeufes. C'eft ce qu'on a fait aux torrens de Mezel qui s'éva- 
cuent dans la rivière d'Afle, dans le département des Bafles- 
Alpes. 

3 \ 6. On pourroit aufli , dans le même cas, ne donner que Ukged« rwliers 
i • j i -, , , . . , , ,. Joifqu'oa emtloie 

Ja moindre largeur pollibie (113), & employer des radiers par des murailles. 

intervalles , pour garantir ks murs des afibuillemens. Mais 
nous ne devons pas nous dillimuler que ce moyen a auiîi fes in- 
convéniens; car, fi à la fuite d'une longue & forte crue, le fond 
par le moyen de la corrofioo doit s'établir au-deflbus du cou- 
ronnement du radier, il y aura une cafeade (113) qui le dégra- 
dera en l'affouillant. Ceft ce qui eft arrivé à Caftellanne, dans 
le département des Baflès- Alpes, où l'on avoit fait ufage de 
ce moyen fur le torrent de la Cébière. 



- 

SECTION IL 

Des moyens de contenir les Rivières & Us Torrens - 

Rivières. 

317. Nous diviferons cette fection en deux chapitres. 

Dans le premier nous traiterons des digues ; 

Dans le fécond nous les appliquerons aux torrens -rivières & 
aux rivières. 
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CHAPITRE I. 

Des Digues. 

$. i. 

Des Digues confédérées par rapport h leur Srectioru 

Quelefliobjetdej 3 1 8: L objet des digues eft de garantir les berges de la 
corrofion. Jufqu'à préfent on n'a guêres employé, pour cet ob- 
jet, que des digues obliques ou parallèles à la dire&ion du cou- 
rant. Mais les unes & les autres entraînent aptés elles divers 
inconvéniens que nous allons fucceflîvement faire connoître. 
Commençons par l'examen dts digues oblique», 
des 3 1 9. Soit ABCD ( fig. 1 1 ) le lit majeur de la rivière EFGH , 



<i!fe U ^oadu»u«Û! qui tend à fe porter, fuivant fa première direction , fur la partie 
Fig. ti. KB de la berge AB , & k s'établir fur le prolongement de fon 

cours FMBNG. Supposons que, d'après l'ufage reçu en pareilles 
circonftances , pour l'en détourner, on conir.ru. te la digue KL 
oblique à la diredion du courant , il en réfultera les inconvé- 
niens fuivans : 

i°. Nous avons déjà vu (131 8c 134) que le courant s'éta- 
blira à fon pied , & qu'il l'afFouillera. Par conféquent , Ci la di^ue 
n'eft pas profondément fondée , elle s'écroulera. Or , cela n'arri- 
veroit pas, Ci elle n'étoit pas affbuillée : donc une pareille di- 
rection provoque la ruine des ouvrages. 

»*. Si le courant, après avoir parcouru la longueur de la 
digue K L , continue à fe mouvoir fur cette direction , il fe 
portera fur la berge DC & la corrodera. Qu'on entreprenne de 
la mettre à couvert par une autre digue oblique P Q , cette 
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digue portera , par la môme raifon , le courant fur la partie in- 
férieure de la berge AB, & ainfi oe fuite; de forte qu'on ne 
pourra garantir un côté qu'aux dépens de l'autre, & en brifant 
continuellement la direction du courant. Or , l'objet d'une 
digue doit être de détruire un mal fans en produire d'autre: 
donc la digue oblique ne peut pas remplir cet objer. 

3 0 . On ne conftruit la digue K L , que parce que la partie K LB 
du lit majeur eft plus baffe que la partie reftante a & qu'à raifon 
décela (105 2 0 . ), la rivière tend à s'y établir : fon objet eft 
donc d'en détourner le courant. Or, nous avons vu (137) que 
les marériaux enlevés par l'affouillement le long de la digue, 
venant à s'arrêter vers RS , forment un obftacle qui fouvent 
détermine le courant à fe porter par la route TVNS, fur la 
partie poftérieure de la digue qui eft toujours la plus baffe : 
donc la digue oblique ne remplit pas fon premier objet. 

4°. Enfin , le premier but qu'on doit fe propofer en conftrui- 
fant une digue, eft d'éloigner le courant, & pour cela, de for- 
cer la rivière à dépofer & à produire des atterriffemens qui 
exhauffent le côté d'où on veut l'éloigner & le rendent plus 
haut que le refte du lit : car alors { 105 i°. ) le courant fera forcé 
de fe retirer, & Ton extirpe le mal dans fa racine. Or, ( 134 
& 2 3 y ) la digue oblique , loin de produire des atterriffemens , 
produit au contraire des afFouillemer.s ; de forte que cette 
partie du lit qui étoit déjà plus baffe que la partie reftanre , 
s'approfondit encore davantage par la corroficn ; donc la digue 
oblique produit un effet diamétralement oppofé à celui qu'on 
devroit avoir en vue & qu'on eft cenfé fe propofer. 

Tous ces inconvéniens font amplement prouvés par l'ex- 
périence. Les digues conftruites fuivant cette direction fur la 
Durance, nous en offrent des exemples fans nombre. 

320. On voir, par cette énumération, que les digues obli- 
ques à la direction du courant , font vicieufes fous tous le» 
rapports ; qu'elles ne produifent jamais l'effet qu'on fe propofe, 
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& qu'elles en produifent toujours un contraire à celui qu*o« 
auroit dû avoir en vue ; par conféquent , elles doivent être 
profcrires, lorfqu'il s'agira de mettre à couvert du courant, 
une berge ou un quartier riverain. 
uh'fonîSSvDtTn 1 '* 311 ' Cependant, * a propriété qu'ont ces digues d'attirer 
éubifr rf« 'pri- le courant & de l'obliger à les afFouiller & à s'établir à leur 
Fig!"/ CaIWUX, bafe (131 & 134) nous offre un avantage bien précieux quoi- 
que peu connu jufqu'aujourd'hui. Cet avantage confifte à pou- 
voir établir , fur les rivières à fond de gravier , des prifes d'eau 
pour des canaux , de manière que les eaux n'y manquent jamais, 
& que le gravier , pendant les crues, n'y puhTe pas entrer; 8c, 
il eft d'autant plus précieux, que ces rivières, ayant le plus de 
pente, font les plus propres à la dérivation, foitpourl'arrofage, 
foit pour la navigation. 

En effet fuppofons la digue KL conftruite en blocaille & en 
pierre sèche , il eû vifible que les matériaux lailftront dans 
leurs joints beaucoup de vuides & d'interfttces ; que derrière la 
partie A'B', le long de laquelle le courant eft parfaitement éta- 
bli , on creufe le caaal A'D'C'B , d'abord évafé en A'B' & en- 
fuite réduit à fa véritable largeur CD'; qu'on établiffe le plat- 
fond à la profondeur convenable au-deffous de la fuperficie 
des plus bafTes eaux de la rivière ; qu'on pave en dalles ce plat- 
fond, & qu'on fortifie, par un perré, les talus intérieurs fur 
l'efpace A'D'ÇB', pour éviter l'effet des arFouillemens & les 
dégradations ; enfin , qu'on barre le canal en CD' par un maffif 
fupérieur aux plus hautes eaux des crues, &: percé de portes à 
vannes , qu'on fermera , à quelques pouces près , dans les 
hautes eaux , on fent , au premier abord , que les eaux de la 
rivière trouvant un endroic inférieur à leur fuperficie, s'y pré- 
cipiteront parles vuides des joints des pierres, & de - là alimen- 
teront le canal; on fent auflî que jamais les eaux n'y manque- 
ront , puifque la digue attire le courant ( 131 & 134) ; on 
fent , enfin , que dans les crues le gravier ne pourra pas entrer 
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dans le canal , puifqu'il eft poufle dans le fens du courant, &C 
que les eaux n'entrent dans le canal que par épancbement laté- 
ral 6c à travers les joints. 

Au furplus, cet objet a befoin de plus grands déVeloppemens : 
nous y reviendrons dans le traité des canaux d'arrofage , que 
nous publierons bientôt. En attendant, il nous fuffit de dire que 
c'eft d'après ces principes que nous avons fait exécuter, il y a 
environ dix ans, le canal de Château -Renard, dans le dépar- 
tement des Bouchts- du -Rhône , canal qui cil dérivé de la 
Durance , & dont la prife d'eau a été établie dans la digue de 
Noves. 

3x1. Venons à prêtent aux digues parallèles à la direction dix Iniuffifanee 
courant. L'unique objet de ces digues eft de fortifier les bords guel^aiiy^àl* 
& de les mettre à l'abri de lacorroûon ; par conféquent elles ™ t ^ tHI du» 1 *""» 
ne peuvent remplir leur objet que parleur continuité, ce qui 
deviendrait énormément coûteux , Ci l'on vouloit les employer 
à réduire une rivière dans une partie confidérable de fon cours. 
D'ailleurs nous avons vu ( 138) que loi (qu'elles font employée» 
fur des rivières dont le lit eft trop large, elles attirent le coû- 
tant de la même manière que les digues obliques ; par confé- 
quent ces fortes de digues font d'un ufage rrès-circonferit, & 
ne fauroient être employées d'après les principes reçus , à la ré- 
duction du lit d&s rivières qui eft l'objet principal que nous 
avons en vue. 

313. Puis donc qu'on ne peut fe férvir ni de digues obliques L« dig-ifj ferm- 
ai de digues parallèles à la direction du courant, il ne nous f'a^lCœwranf' 
refte plus que Tes digues perpendiculaires. Voyons Ci cette di- fonr J« s «mon- 

* ,. puille employer potisr 

rechon peut remplir nOS VUeS. garantir Itaoïdvd** 

Nous avons déjà dit (3 19 4 0 .) que l'objet d'une digue devoit 
être d'éloigner le courant. Comme [ 105 2 0 . ) les eaux fe portent 
conftamment vers l'endroit le plus bas, il s'enfuit que celui où, 
l'on veut conftruire la digue , eft cenfé plus bas que le refte du 
lit i car, s'il étoit plus haut, par le principe que nous venons. 
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d'indiquer (105 le couranc s'en éloigneroit de lui-même, 
fans avoir befoin d'ouvrages de main d'homme. Donc, puifqu'il 
ne fuffit pas de pallier le mal , & qu'au contraire, il faut le dé- 
truire en extirpant la caufe qui le produit; il faut, d'après le 
même principe , faire en forte que l'endroit dont il s'agit de- 
vienne le plus haut; car alors il eft vifible que le courant s'en 
éloignera de lui-même. 

Faut -il , en conféquence, que l'homme encombre cet en- 
droit, comme il encombre, par des matériaux de tranfport, les 
inégalités d'une route? Non; la nature, toujours fage Se preV 
voyante dans fes opérations , a conftamment placé le remède à 
coté du mal. Eri effet, fi la rivière, par fes corrofions fur le 
fond 3 a rendu cet endroit plus bas que les autres, elle charie 
aufli dans les crues beaucoup de matières étrangères, qui peu- 
vent réparer fes défordres en s'arrêtant à l'endroit corrodé. Par 
conféquent, la queftion fe réduit à forcer la rivière à réparer 
elle-même le mal qu'elle a produit par fes corrofions , en l'obli- 
geant à exhaufler, par des dépôts, les endroits corrodés, Ôc à 
les rendre plus hauts que le relie du lit. 

Ce n'eft pas tout, nous avons vu ( i re . Partie, Section III, 
Chapitre I 6c §. I , & Chapitre II , §. 1. ) que la grollièreté des 
matières que la rivière charie eft proportionnelle à leur force. 
La chofe d'ailleurs eft afTez fenfîble par elle-même , car il 
eft clair que, plus le courant aura de force , plus l'effet qu'il 
produira à cet égard fera confidérable ; or, dans ce cas , l'effet 
n'eft que le tranf port des matières plus ou moins pefantes , 
plus ou moins groffières ; d'où il fuit que les dépôts feront 
plus ou moins groffiers, félon que la rivière aura plus ou moins 
de force à l'endroit où ils fe formeront. Ces dépôts d'exhauf- 
fement peuvent donc être en gravier, ou en fable ou en li- 
mon ; mais il ne fuffit pas de gagner du terrem fur le lie 
d'une rivière , il faut encore que ce terrein foit utile & pro- 
fitable 
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fkable à l'agriculture, & que fous le moindre efpace de teras, 
on puhTe le cultiver &c le rendre productif. 

D'après cela il eft évident que fi un terrein formé par les 
dépôts netoit que gravier ou fable, il feroit ftérile par lui- 
même ; qu'il ne pourroit être rendu à l'agriculture que lors- 
qu'il fe (croit couvert d'une couche de terre végétale, & que 
la chofe ne pourroit avoir lieu qu'après un laps de ttms plus 
ou moins long , félon les circonftances. Au contraire , fi les 
dépôts n etoient qu'en limon , ils pourraient immédiatement 
après la retraite de la rivière , être exploités & mis en pro- 
duit, d'autant mieux qu'ils font aflez généralement compofés 
de la partie la plus gratte des terres. Par conféquent , il eft 
vifible qu'il eft eflentiel, pour le bien de l'agriculture , que les 
dépôts d'exhauflemens ne foient compofés que de limon ôc 
non de fable ni de gravier. D'où il fuit que , d'après ce que 
nous avons dit ci-deflus , la force du courant doit devenir 
la moindre poifible : car, fans cela, les dépôts feroient plus 
grolfiers. 

L'on voit par-là que la queftion fe réduit à détruire la force 
du courant le plus exactement poflible, fur l'endroit à ex- 
haïuTer , ou ce qui eft la même chofe , à y rendre les eaux 
mortes & ftagnances , du moins à peu de chofe près ; or a < 
cette deftruction ne peut s'opérer que par le moyen des digues. 
Les digues parallèles au courant ne peuvent pas l'effectuer, 
puifqu'à raifon du parallélisme , il ne doit pas y avoir de ré- 
iîftance oppofée. Nous avons vu que les digues obliques at- 
tiroient le courant , & que loin de détruire fa force , elles 
lui donnoient une nouvelle énergie. 11 n'y a donc que les 
digues perpendiculaires qui., par leur direction, puiflent dé- 
truire radicalement & fans décompofition , l'intenfité du cou- 
rant, Ce en rendre les eaux mortes & ftagnantes. 

Donc il n'y a que les digues perpendiculaires a la dirccUon du 
xourant.quipuijfent extirper la force du mal. 

T 
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La digne ptrpen- , x . Soit donc la rivière KLMN (fie. 11 ) qui fe porte vers 

des K'fùtieuiinont. BC pour corroder la partie inférieure de la berge DC. Si Ion 
*' Ê ' conllruit la digue AB parallèle à la berge & au lie général , elle 

garantira la berge fur toute la partie correfpondante. Mais, 
d'une part , elle ne peut la mettre à couvert en entier , fans 
être prolongée fur toute fa longueur , ce qui entraîneroit des 
dèpenfes i normes ; 6c de l'autre , elle ne détruira pas la caufe 
première qui attire le courant, & qui conlîfte en ce que la partie 
du lit du coté de CD eft plus bafl'e que du côté de GH. 

Si on remplace cette digue parla digue oblique AE, elle forcera 
le courant à s'établir à fa bafe, & enfuies elle le portera fur 
la berge oppofée; plus iouventmême le courant la contournera 
pour fe porter fur la partie BC vers laquelle fe trouve, par hy- 
potbcft , la plus forte pente ; mais dans tous les cas , lacaufe du 
mal lubliftera toujours; car il n'y aura point de dépôt 8c par 
conséquent aucun exhauHemeot du côté de la berge DC. 

Enfin , qu'on fubilitue à ces deux digues, la digue perpendi- 
culaire AF. i tant directement oppofée à l'action du courant , 
la force des eaux fera totalement détruite. N'y ayant point de 
pente dans le fens tranfverfal AF , la rivière fe détournera à 
une certaine hauteur N, pour prendre fa route par la cête de la 
digue & s'établir fur NOPQ. Les eaux feront donc ftagnanres 
au-devanc de la digue AF, jufqu'à une certaine hauteur K en 
amont. Donc il fe formera des dépôts fur toute la partie en 
amonc de A F. Donc ceete parcie fera exhauflee & la caufe 
du mal fera détruite. 
Ei!e produira an ffi 325. Mais ce n'eft pas feulement fur le devant ou en amonr, 

^ e y^* # ' a avJ " que la digue perpendiculaire occafionnera des dépôts ; elle en pro- 
duira encore fur le derrière ou en aval. En effet , il eftaiféde fentir 
que dans une crue , les eaux feront fupérieures à la- fuperficie 
du gravier du lie majeur, & qu'en aval dupoirît F elles s'extra- 
valcront fuivant leur niveau & fe répandront fur toute la partie 
FACQ poftérieure de la digue. Or ces eaux ne font plus pouuee* 
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par les eaux corref pondantes en amonc de AF à caufe de l'inter- 
pofition de la digue qui rompt coure concinuicé. Elles n'auront 
donc que la vîtelTe qu'elles acquerreront par la pente de certe 
partie du lit , vîtefle qu'on fent bien devoir être , fous tous les 
rapports , incomparablement moindre que celle du courant 
principal. D'un autre côté, obligées de rentrer enfin dans le ^ 
courant , tlies en éprouveront la même réliftan;.e qu'é- 
prouve (z8 6) un courant foible, quand il le préfente pour entrer 
dans un plus fort; cVft-à-dire qu'elles feront obligées de s'enfler, 
fie par-lî même de perdre le peu de vîtefle qu'elles auroient pu 
avoir acquife. 

Ainfi la v nèfle des eaux extra vafées en aval de la digue A F, 
fera très-petite. Or les eaux dépofent d'autant plus qu'elles ont 
moins de vîtelie. Donc elles dépoferonr. aufli fur le derrière ou 
en aval de la digue perpendiculaire AF. 

3 16. L'on voit , par tout ce que nous venons de dire , que les 
digues perpendiculaires ont la propriété d'obliger le courant à 
dépofer en amont & en aval & à exhaufler les endroits les plus 
bas par des dépôts de limon & non de gravier, dépôts qui peuvent 
être tout de fuite rendus à l'agriculture, ce que n'opèrent pas 
les digues obliques , ni les digues parallèles. Les digues perpen- 
diculaires font donc les feules qui puiflent détruire la caufe qui 
porte un courant vers un endroit déterminé , en rendant cet 
endroit plus élevé que le refte du lit. 

Au refte, nous ne bafardons rien : car tout cela eft pleine- 
ment confirmé par des expériences dire&es , que nous avons 
faites à ce fujet fur la Durance. 

3 17. L'ufagé confacré par le tems, vouloir que le maximum Erreur it* »n- 
de l'angle BAE, formé par la direction générale du lie &c par r^npie" ,roî![upW 
celle dune digue, n'excédât jamais 45 degrés ou la moiti • du d " «flwfc 
quart de cercle. Il feroit difficile , pour ne pas dire impoflible , 

de donner la raifon d'un pareil règlement : on ne pouvoit en 
cela avoir que deux objets en vue ; favoir : i°. d'éloigner le 

Tij 
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courant de l'endroit qu'on vouloit mettre à couvert ; i°. de 
nuire le moins poflîble à la berge oppofée. Or, l'un & l'autre de 
ces deux objets auroient été beaucoup mieux remplis fous ua 
angle au -deffus qu'au -deflbus de 45 degrés. En effet:. 

i°. Soit SR la force du courant : abaiffbns la perpendicu- 
laire ST, elle exprimera la force détruite, ôt TR la force réfi- 
due. Pour éloigner le courant de cet endroit , il faut occa- 
fionner des dépots, & conféquemment augmenter la force 
détruite ST. Or , ST ne peut augmenter que par l'augmenta- 
tion de l'angle SRT — EAB, ôcelle diminuera lorfque cet angle 
deviendra plus petit: donc onauroit eu plus de dépôts, & con- 
féquemment on auroit mieux réuffi â éloigner le courant par 
un angle EAB au-deffus de 45 degrés, que parle même angle 
au-deflous. 

»°. Plus l'angle SRT = EAB fera petit, plus la force réfi- 
due T R & la pente dans le fens de A E feront grandes : par con- 
féquent, la rivière aura bien plus d'énergie pour fe diriger fuU 
vant AE, & nuire à la berge oppofée. Au- contraire, plus 
l'angle SRT fera grand, plus la force réfidue TR , & la pente 
fuivant AE diminueront. Donc, alors le courant aura d'autant 
moins d'énergie pour établir fon cours fuivant la direction 
de AE, & arrivé il'HUie de la digue en E, trouvant plus de 
pente dans le fens E V du lit général que dans le fens EX du 
prolongement de la digue, il fedirigîra plutôt fuivant EV que 
fuivant EX : donc l'angle au-deilus de 45 degrés feroit moins, 
préjudici ible à la berge oppofée que l'angle au-delïous.. 
Conrïqnencei que 318. De ce que nous venons de dire, on doit conclure que 

I on doit tn iixcr* 

/ Fig. H. lorfque les digues obliques approchent de la direction per- 

pendiculaire , elles peuvent autfi produire des dépôts , car , 
dans ce cas, la partie détruite ST de la force du courant, 
augmente continuellement , tandis que la force réfidue TR 
diminue toujours plus; donc, lorfque la force détruite fera 
telle que la force reftante ne fuffira plus au tranfport des ma- 
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tières , les dépôts commenceront. Mais il y a ceci à obferver : 
c'eft qu'alors les dépôts feront en gravier ou en fable ; car „ 
ils ne feront en limon , que lorfque la force reftante fera nulle» 
Ce qui eft conforme à l'expérience. 
Revenons aux digues perpendiculaires. 

319. Lorfqu'il s'agit d'employer ces digues pour réduire une On doit «>nrt ruine- 

• , ii- n j- 1 t r on éperon à la ttic de' 

rivière dont le lit majeur ett rorr large, 1) le rencontre louvent u digue perpcndieii- 
des cas où leur longueur fjioit des plus confidérables , ôc où ! aue * r 0 " 11 *» 1 ""» 

© * a couvert*- 

confequemmentillcscntraineroicnt dans des dépenfes énormes. Fig. »». 
11 s'agit donc de voir s'A ne feroit pas poflîble d'en rendre la 
conftru&ion p^us aif'e & plus économique. 

Soit pour ctla PBCD (tig. 13 ) le lit majeur d'une rivière 
à réduire, foit pareillement la digue perpendiculaire £F ; à 
fbn extrémité conftruifons un c'p:ron G H qui lui foit aufli 
perpendiculaire ou qui foit parallèle à la direction du couranr, r 
& difpofons-le de façon que la plus grande partie FG foie 
du côté d'amont; s'il furvient une crue, l'efpice I.FGK fera 
eccupé par des eaux mortes, puifqu'clles n'auront point d'ilîue. 
Suppofons qu'une branche quelconque LMNO fe porte fur 
la di>;ue perpendiculaire £F ; imaginons la m a (Te d'eau Ali- 
gnante EFGK divifée en une infinité de tranches verticales- 
1,1,3,4,5, &c. Toutes ces tranches ne pourront être 
refoulées par le courant fans détruire une partie de fa vîreiïe 
& de fa force. La tranche 1 lui en fera donc perdre un degré,, 
la tranche 1 lui en détruira un fécond, & ainfi de fuite; de 
forte que le courant n'arrivera pas jufqu'à la digue FF, fi le 
nombre de tranches eft atTez confidérable , & comme (97) 
la réfiftance fe fait feritir de proche en proche en amont juf- 
qu'à une aflez grande diftance ; que (105. 3 0 . ) le courant fe 
porte toujours vers l'endroit où il trouve moins de réfiftance,. 
& qu'il eft vifible qu'il en trouve moins entre l'éperon GH" 
& la berge DC , que dans la partie correfpondante à la digues 
EF ; à une certaine hauteur la branche LMNO fe détournerai ' 
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Se prendra la pofition PQRS en partant le long de l'éperon 
GH ; dans ce cas les eaux qui occuperont l'efpace APFE ne 
feront que des eaux épanchées latéralement, & qui feront les 
fonctions de berge pour foutenir le courant dans (a nouvelle 
pofition PQRS. 

La chofe eft conftatëe par l'expérience de pareilles digues que 
nous avons fait exécuter fur la Durance. 

L'éptron empè- 330. Pour mieux fe convaincre de la vérité de notre affer- 
tcifldre Udjgne pc*> tion , fuppofons qu'un filet quelconque LO de la branche LMNO 
tt fj]jfë£* à parvienne jufqu'à la digue EF, & la choque au point T. Ce filet 
ne pouvant pas continuer fa route par l'inrerpofition de la 
digue EF, ni s'échapper du côté de la berge AE dont la hauteur 
eft fuppofée fupérieure à la furface des eaux , fera nécessaire- 
ment forcé de s'échapper vers PG, en pafianc à la tête G de 
l'éperon. Mais la pente , fuivant la ligne droite LG , eft plus 
grande que fuivant la ligne brifée LTG. Donc (105 le 
filet LO fuivra plutôt la direction LG que LTG : ainfi l'expé- 
rience & les loix de la nature font d'accord fur cet objet. 

Aarre minière 33 1. On peut envifager , fous un autre point de vue , ce que 
it p^ t f tlicbole ' n ous avons dit au n. 319 au fujet de la réfiftance oppofée par 
les diverfes tranches i,z,3,&c. Servons nous , pour cela, 
d'une comparaifon : nous voyons tous les jours les plus grandes 
forces détruites par des réfiftances qui cèdent peu-à-peu. Un 
boulet de canon , par exemple, eft amorti par la réfiftance d'un 
ballot de laine. Dans ce cas , les divers filamens cèdent en ré- 
fiftant Se détruifenr, à chaque inftanr, une partie de la force 
du boulet , jufqu'à ce que la fomme de ces deftruâions par- 
tielles foit égale à la force totale primitive ; or les lames d'eau 
i,t,3,&:c. produifent le même efFet fur le courant LMNO. 
Donc elles doivent au ni détruire fa force par degrés. 

Nous pouvons donc dire que la malle d'eaux mortes & dor- 
mantes EFGK eft une digue d'eau que le courant doit forcer 
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avant de parvenir à la digue EF , & qui eft deftinée à mettre à 
couvert EF par ià réaction contre l'action du courant. 

331. On doit fentir a préfent quel eft l'objet dt l'éperon G H L'éperon 

... . 1 . * - , . uonne une 

& pourquoi il va au-devant du courant. G elt CCI éperon qui , d'eaux Gagnantes au - 
comme on voit, eft la caufe première de la malle d'eau ftag- ^ ^**S«. 
nante qui met la digue EF à couvert de l'action du courant. 
Quelque foit la longueur de EF , l'effet produit par 1 éperon n'en 
fera pas moins le même. Il fe formera conftamment une digue 
d'eau EFGK au-devant de EF qui détruira la force du courant 
& l'empêchera de parvenir jufqu'aux ouvrages. Or , non-feule- 
ment EF ne fera point dégradée par le courant , mais encore 
elle fera fortifiée par le s dépôts qui fe formeront au-devant par 
la digue d'eau. A infî on doit regarder l'éperon GH comme la 
partie eiTentielle d.s ouvrages. En conféqoence il convient de 
fenvifager fous tous fes ra[ ports; mais auparavant nous allons 
déduire , de ce que nous avons dit, une coniéquence infiniment 
«lTentidlc dans la pratique & qui entraîne après elle la plus 
grand j économie. 

333. Puifque par le moyen de l'éperon GH il n'y aura aucun Doneif fu/fira^oe 
choc fur EF , 01 que cette digue ne fera d'autres fonctions que qu' u Xm P !e' haufl 
de foutenir la prdlion de la malTe d'eaux ftagnantes fur EfGK , Jj^ ct,rt 00 

H Lro:t très- inutile de conftruireEF avec la même folidité & les F »g 
mêmes précautions que fi elle devoit recevoir l'action du cou- 
rant: en conféquence, il fuffira que la digue EF foit une fimple 
chauffée en terre ou en gravier, & dont le couronnement foit 
iupérieur à la fuperficie des plus hautes eaux. 

334. Quant à l'éperon GH , il y a plufieurs obfervations à Obferration« ef- 

Ç*'. ro fen:ie lf» fui laconf- 

raire ' uuûion de l é 

i°. Le courant devant nécefTairement s'établir le long du F, 8- M* 
parement GH, & y exercer fon action latérale Se celle de corro- 
fion fur le fond, il eft eiTèntiel qu'il foit fortifié de façon que ces 
actions ne puiiTlnt point le dégrader; car étant lame de l'ou- 
vrage , une fois détruit, la ruine de tout le refte s'en fuivroit. 
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i°. La digue EF fera d'autant mieux mife à courent par la 
digue d'eau EFGK que le nombre de tranches ou lames élémen- 
taires i ,i, 3, &c fera plus confidérable. Or ce nombre dépend 
de la longueur de la partie FG de l'éperon en amont de la ligne 
EF. Donc les ouvrages fur EF feront d'autant mieux aflurésque 
la partie FG de l'éperon fera plus longue. 

3°. Arrivé en H , le courant doit s'extravafer fur les der» 
rières de EF; & il efi poflîble qu'il y ait un mouvement de tur- 
bi nation qui produife un gouffre. 11 faut donc éloigner ce dan- 
ger de EF , qui n'étant qu'en terre & gravier ( 3 3 3 ) en ferait in- 
failliblement dégradée; en conféquence, l'éperon doit déborder 
la digue EF en aval d'une certaine quantité FH. 
Qutiiej font les. 33 J« H ne luffit pas de fortifier le parement extérieur de 
lyu'Thutftoniler 00 l'éperon ; les deux abouts G & H , & une partie des pa- 
remens de revers doivent être auffi foigneufement fortifiés ; 
en effet : 

* e . Le courant PQRS en setabliflant le long de GH, agira 
nécefTairement fur l'about G ; d'autre part les eaux qui cou- 
leront pendant les crues fur l'efpace AKGPj, ne rentreront, 
dans le courant, qu'en G ; ainfi , fous ces deux rapports , Taboue 
G exige d'être foigneufement fortifié. 

i°. A raifon de ce que nous venons de dire, il pourra ar- 
river que vers l'about G & intérieurement à l'efpace EFGK, 
il s'établifle, dans certaines circonftances , des gouffres réfultans 
des mouvemens de turbination ; par conféquenc, il eft pru- 
dent de fortifier pareillement le revers de l'éperon vers l'a- 
bout G. 

3°. C'eft par la même raifon qu'on doit pareillement for- 
tifier avec foin l'about H d'aval & le revers correfpondanç 
à FH. 

La longueur d« 336. Pour déterminer le filet LO à prendre la direction 

JVo.ron <Ju côU d'à- _ —, ., - . _ „ t . . . 

m. ne, eft en uifon LG , il faut que la pence par LG loit plus grande dune quan- 
îriw!ère! Upe,Uede tlt é déterminée que la pente par la ligne brifée LTG ; or, 
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plus la pente de la rivière fera grande , moins il faudra de 
longueur à la ligne brifée LTG pour fe procurer une différence 
déterminée de pente fur des efpaces égaux à LG. Au contraire, 
plus la pente fera petite , plus la ligne brifée doit être longue. 
Donc la ligne TG fera plus courte dans le premier cas, & plus 
longue dans le fécond : il en fera par conféquent de même 
de FG. Donc la longueur FG de l'éperon en amont , fera fenjible- 
ment en raifon inverfe de la pente de la rivière. 

337. Pour ce qui eft de la longueur de la partie FH en aval, Quelle doit itn h 
comme elle eft affectée (334 3 0 .) à garantir la digue EF de ^ n ^ rdeU P* nw 
l'effet des gouffres produits par le mouvement de turbination F, 8- M» 

des eaux , elle doit vifiblement être proportionnée à la lon- 
gueur de ces gouffres. Or , cette longueur eft plus ou moins 
grande, fuivant le volume d'eau des rivières. Conféquemment, 
la longueur de la partie^ FH de l'éperon en aval de la digue, 
fera comme le volume d'eau de la rivière fur laquelle on 
opérera. 

338. On voit par-là que c'eft à l'expérience qu'il faut recou- Expériences rtU- 
rir, pour trouver la longueur des parties d'amont & d'aval de ' 
l'éperon. Lorfqu'on s'en fera afluré fur une rivière dont on con- 
noîtra le volume d'eau & la pente , il fera aifé de trouver ces 
dimenfions dans toute autre rivière. 

Nous fîmes nos premiers eflais à ce fujet fur la Durance à 
Orgon, dans le département des Bouches-du-Rhône. En cet 
endroit, la pente réduite de la rivière eft d'environ 14 pouces 
îur 100 toifes de longueur. Nous ne donnâmes d'abord que 1 5 
toifes de longueur à FG; l'expérience nous fit voir qu'elle étoit 
infuftifante, & que la rivière, ayant abaiiTé fon lit devant l'é- 
peron, il pouvoit fe former des branches qui circulaffcnt dans 
l'espace AEFPpour rejoindre la branche-mère en G. Nous avons 
évité en grande partie cet inconvénient en donnant 25 toifes 
à FG. Cependant cette longueur eft encore infuftifante, & il 
paroît que , fur cette rivière , FG ne doit pas avoir moins de 50 

V 
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toi fi s ; nous nous en ferions aflurés pofittvement, mais la ré- 
volution & diverfes circonllances particulières ne nous l'ont pas 
permis. 

Quant à FH nous lui avons conftamment donné de 8 à 10 
toifes, & l'expérience nous a faic voir qu'elle fuffifoit fur la 
Durance. 

Les imniflcmcM 339. Nous terminerons ce paragraphe en difant encore un. 
pôî^aùroni u ht moc ^ s accerriflemens produits par les digues perpendicu- 

oiynZeco^Mt ' 1 ' Iaices ' Les eaux tëp°& tw * d'autant plus qu'elles feront plus 
ftagnantes ou qu'elles auront moins, de mouvement. Or, plus 
elles feront éloignées du courant, plus elles feront tranquilles;, 
au lieu, qu'en avançant vers la rivière , elles participeront tou- 
jours plus à fon mouvement. Donc les dépôts feront plus confî- 
dérables loin du courant & ils diminueront en s'approchanr. 
Par conféquenc ils auront la forme d'un glacis incliné vers le 
courant y Si. c'elt ce que l'expérience jdtirie» 

I. IL 

Des diverfes efpèces de Digues ; leur profil, leurs matériaux , leur 
confît uclion t & des cas où on doit les employer. 



Problème relatif 34°- Avant d'entrer en matière , nous allons chercher une- 
MbriL 4 * 1 mU " f° rmu ' e générale qui, avec quelques modifications, puifle 
*>S- H» s'adapter à la pluparc oes digues dent nous traiterons- 

Suppolons que AK (fig. 14) foie le parement intérieur du 
mur d'un baiTin dans lequel l'eau s'élève jufqu'en A, & que ce 
mur foit compofé de lames horifontales Pm infiniment mince* 
& liées entr'elles par le feul frottement. Il s'agit de trouver 
l'équation à la ligne AML qui terminera les lames Pm>pm &c, 
de façon qu'elles foient en équilibre avec l'adlion de l'eau. 

S'il n'y avoit point de frottement» une lame quelconque Pm 
étant pouflee, glifleioit fur l'inférieure pm. Mais à caufe de la. 
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réfiftance du frottement, avant qu'elle foit fur le point de 
glifler, il faudra qu'il y ait une certaine quantité de force ab- 
sorbée. Ainfi, le corps qui oppofera cette réfiftance, recevra 
lui-même cette force: or, cette réfiftance eft oppofée par les 
irrégularités de la furface fupérieure de la lame pm\ qui en- 
grènent celles de la furface inférieure de la lame Pm. Donc , 
dans le cas d'équilibre, l'action de l'eau fur la lame Pm fe tranf- 
met à la lame ptri. 

Par un femblable raifonnement , on voit que cette même 
action doit le tranfmettre à toutes les lames inférieures & qu'il 
en fera de même des actions fur les lames pm\p'm\ &c. 
Donc, dans l'équilibre, une lame quelconque eft cenfée éprou- 
ver , de la part de l'eau, une action égale à l'action entière de 
l'eau fupérieure. 

Nommons AP,x&PM,_y. Pp ferz = dx. Soient la pefanteur 
Spécifique des matériaux = le rapport de la preffion à la ré- 
fiftance du frottement = m ; la vîtefle produite par la gravité 
en une féconde, c'eft-à-dire 30 pieds=/> , & la force du choc 
perpendiculaire de l'eau mue, avec un pied de vîteflTe par fé- 
conde, contre une furface immobile d'un piedcarré = /i; nous 
aurons l'action de l'eau fur Pp=fi.npxdx. 

La tranche Pm portera route la partie fupérieure APM=±--Jydx. 
Donc la réfiftance du frottement fera — =^ y<l - 

m 

Et puifqu'il doit y avoir équilibre entre l'action de l'eau & 
la réfiftance du frottement , nous aurons l'équation i^-" =» 
fwpxdxy ou en différenciant les deux membres , 
xnpxdx : d'où l'ontire^=:-l^; équation au triangle. 

Pour conftruire ce triangle fur la verticale AC(n*g. 15.), Fig. ir. 
prenons AT=y, & tirons l'horifontale TV= xmnp. Si nous 
joignons le point A au point V par Ta droite A VF, le trian- 
gle ACF fatisfera à la queftion : car en nommant AR, x 
& K H , y , 00 aura la proportion q:imnp::x:l\ H=y 

Vij 
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341. Menons AD parallèle à CF &, par un point quelcon- 
que G pris fur cette ligne , tirons aux'points C & F Les lignes 
GC,GF; les élémens du triangle GCF feront égaux aux élé- 
mens correfpondans du triangle ACF. Donc le triangle GCF 
fatisfera auili à la queftion. 11 en fera de même de tout autre 
triangle qui aura pour bafe CF & fon fommet en quelque point 
de AD. 

Applications aaz 34 1, 

Appliquons aux digues fur les rivières la folution de ce 
Jfeuct fur luimè- p ro blêrne. Suppofons qu'une rivière choque le parement AC y 
fifr*î» que fes eaux s'élèvent jufqu'en B, & , qu'en cet endroit, la 

hauteur due à leur vîtefle foit AB ; il eft évident , qu'abftra&ion 
faite des obftacles qui empêchent ( 97 ) que la vîtefle des eaux 
inférieures ne foit exprimée par les ordonnées d'une parabole,, 
l'action fur BC fera à-peu-prés la même que dans le problême 
du n. 340 , fi l'on eût fuppofé le réfervoir entretenu plein Se 
un orifice vertical rectangulaire de la hauteur de BC. Nous 
difons h-peu-prks ; car (340) l'action de l'eau fur AB fe fait 
fentir à toutes les lames inférieures dans le réfervoir entretenu 
plein , tandis que , dans les rivières , la partie AB n'éprouve 
aucune action. Mais la différence eft à l'avantage des travaux 
dont nous traitons , puifque nous fuppofons par-là que l'action 
fur la digue eft un peu plus grande que dans la réalité; ce qui 
n'eft pas un défaut. Donc tout ce que nous venons de dire (340 
& 341) peut s'appliquer aux digues fur les rivières, &, parcon- 
féquent , le triangle ACF ou tout autre de même bafe & de 
même hauteur pourra en être le profil.. 
r VnfUnet rend 343. Tel eft le réfultat de la pure théorie. Si l'architecture 
S U pr^ême! ,tK)n<ie hydraulique étoit encore au berceau , la formule du n. 340 
f»g- pourroit nous diriger dans nos eflais & nos expériences ; mais 

aujourd'hui il feroit inutile & même déplacé de s'y conformer: 
car elle nous jetteroit dans des dépenfts fans fin pour faire 
des expériences qui , dans tous les cas, nous fiiïentconnoître 
le rapport de la force de ténacité des matériaux à leur pref- 
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fion ; ôc elle ne nous fait voir qu'une choie que tout le monde 
fait , (avoir : que les ouvrages fur les rivières doivent avoir 
un empattement & plus de largeur à la baie qu'au couron- 
nement, mais la loi de dimination oit infiniment mieux 6c 
plus fûrement déterminée par l'expérience que par l'équation. 
En eflèt, en recueillant tout ce que nous avons obfervé, loit 
fur nos ouvrages, foit fur ceux d'autrui, nous pouvons réfumer 
ce qui fuit , favoir : 

i°. Dans les digues EF (fig. 13 e .) conftruites en terre ou 
en gravier & deftinées à être terminées par un éperon G H , 
le couronnement doit avoir 9 pieds de largeur, & les talus, 
tant antérieurs que poftérieurs, une faillie de 3 de baL fur 
1 de hauteur; ils peuvent même être réduits à la diagonale 
du carré , ou à un de bafe fur un de hauteur, 

i°. Les mêmes dimenfions auront lieu dans les mêmes 
digues lorfqu'elles feront fortifiées d'un péré quelconque. 

On p; ut même , dans l'un & l'autre cas, réduire la largeur 
du couronnement fuivant le volume d'eau & la rapidité des 
rivières , mais on doit conftamment obfei ver qu'il vaut mieux 
pêcher par excès que par défaut. 

3 0 . Dans les digues en pierre, lepaifTeur à la bafe doit 
être égale à la hauteur. Quant à la largeur du couronnement , 
elle varie fuivant les conftructions Se les circonftances. 

Si la digue eft parementée en taille & conftruite à mortier 
-de chaux & fable , le couronnement aura 5 pieds de largeur 
fur les rivières fort rapides , & fon minimum fera de 3 pieds 
dans celles qui ont peu de vîtefTe, 

Si elle eft conftruite en blocaille ou en pierre d'échantillon, 
& fans mortier , le maximum de la largeur au couronnement 
fera de 7 à 8 pieds , & le minimum de 4 pieds. 

Au furplus , nous parlons des digues fur les rivières : car 
s'il eft queftion d'un ouvrage fur un torrent -rivière pris à 
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l'endroit où il tient plus du torrent que de la rivière , on fenc 
bien qu'il y auroit des modifications. 

En un mot , comme dans une infinité de cas les ouvrages 
dépendent des localités qu'on fait être variées à l'infini , il y 
a auffi une infinité de circonftances où la fagacité & les con- 
noiflànces de l'ingénieur doivent fuppléer à ce qui peut man- 
quer à ce traité: car on doit fentir qu'il eft impoflible d'établir 
des principes qui embraflent tous les cas fans aucun amende- 
ment. 

Nous allons à préfent entrer dans les détails de chaque efpéc« 
de digue en particulier. 

Article premier. 

Des digues en terre ou gravier qui doivent être terminées 

par un éperon. 

m 7tf £d£j£ 344 " D ' a P rès ce W nous avons v " (3^4 & 333) digues 
t. t pc doivent être employées dans le cas où il s'agit de forcer la 

rivière à exhauiïer, par des dépôts , une partie déterminée du 

lit , & elles doivent être perpendiculaires à la diredion du 

courant , s'il s'y eft déjà établi , ou à celle qu'il prendroit , 

s'il s'y établilToit. 

Par le même n. 3 3 3 leur hauteur doit être fupérieure à la fu- 

perficie des plus hautes eaux de la rivière ; cet excédent doic 

être au moins de 1 8 pouces. Ainfi la première chofe à faire er^ 

pareil cas eft de s'a (Tu rer, avant tout, de la plus grande hauteur 

des eaux, dans les plus fortes crues, & de la rapporter, par le 

niveau , à un point fixe pris fur la terre ferme adjacente. Ce 

point fervira de repère lors de la conftru&ion. 

, On prendra, pareillement au niveau, le profil du fol, fur la 

direction de la digue à conftruire, & on le rapportera au repère 

dont nous venons de parler. Alors on aura toutes les données 
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pour avoir les coupes fie profils de l'ouvrage. Mais avant d'en 
parler, nous allons dire un mot des matériaux qu'on doit em- 
ployer. 

345. Nous avons déjà dit ( 3 3 3 ) qu'il fuffifoit , par le moyen Matériaux J«<ft» 
de l'éperon GH , que la digue EF fût une fimple chauffée en ^* P M P tD<licuU *" 
terre ou en gravier. On ne doit pas fediflimulerque la terre eft 

préférable au gravier; i°. Parce que les matériaux, ta il os feule- 
ment par le roulage des voitures qui fervent à leur tranfport , 
fe lient mieux ; z°. parce que les terres empêchent les fi It ra- 
tions de l'amont i l'aval à travers la chauffée; ce qui mérite 
d'être pris en confidération ; 3*. enfin, parce qu'après l'arterrif- 
fement formé & la retraite des eaux on peut fortifier les talus 
avec de la brouffâille qui croîtra bien mieux dans la terre que 
dans le gravier. 

Mais aufli, d'un autre côté, le gravier a fon avantage, en 
ce que , i°. étant ordinairement fur la place, il en coûte très- 
peu pour le tranfport; 1*. l'agitation des eaux ftagnantes ne 
dégrade pas les talus par la corrofion , ainfi que cela a lieu fur 
les talus en terre. 

Nous avons expérimenté l'un Se l'autre , & nous avons trouvé 
que la manière la plus économique & la plus sûre étoit de faire 
la chauflee en gravier , ayant feulement foin de ménager , dan» 
le noyau Se de bas en haut, un conroi de terre bien battue 
d'environ i pieds d epaiffeur , pour arrêter les filtrations. Dans 
ce cas les talus doivent être les plus grands poflïble. Par-là 
l'agitation des eaux ne les dégradera pas. 

346. Mais fi la terre étoit plus à portée que le gravier , on 
fent bien qu'il faudroit l'employer de préférence. Alors on don- 
nera le talus de 3 de bafe fur % de hauteur (343 i°. ) & on le 
couvrira d'une couche de gravier d'un pied d'épai fleur. A dé- 
faut , il faudroit le garantir par des clayonnages ou paHflàde» 
treiïees en ofier au droit de la ligne de la furface des eaux*. 
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Coupe de? digues 347- Ainfi le profil tranfverfal ou la coupe de ces digues fera 
pe^icuirâ. un trapèze te | que ABCD ( fig. 16 ) , dans lequel EF eft la ligne 

des plus hautes eaux, & A G ou DH eft à GB ou HC:: x : 3. 

Et dans le cas ou la digue ferait en gravier , KLMN exprime- 

roit le conroi en terre (345 ). 
Conftroûion des 348. L'exécution de la chauffée ne fouffre aucune difficulté 
StofiTri™ 1 * 1 " lorfqu'il n'y a pas de l'eau dans l'endroit où elle doit être conf- 

truite: elle n'en fouffre pas davantage, s'il n'y a de l'eau que 

dans les crues; mais lorfqu'il y en a habituellement, il eft à 

propos de détourner préalablement la branche qui y eft établie. 

Nous donnerons plus bas les moyens à employer pour cet 

objet. 

Conftmâion de« 349. S'il n'étoit pas poïfible de mettre à fec l'emplacement 
h£eTdawl^clu! ,CU ~ propofé, comme, par exemple, fi la rivière n'avoit pas un lit 
F, g-*7- majeur, la conftru&ion en feroit plus difficile; mais elle pour- 

rait néanmoins s'effectuer par la méthode fuivante. 

Soit ABCD (fig. 17.) le lit de la rivière, & GHLK la fu- 
perficie fur laquelle on doit établir l'empattement de l'ouvrage; 
on cernera cet efpace par des pieux plantés à environ 15 
pouces, plus ou moins, de diftance les uns des autres, fur les 
lignes G H.HL&LK. 

Si la rivière n'eft pas rapide , on clayonnera ces paliftades , 
& enfuite on comblera l'efpace qu'elles renferment , avec du 
gravier ou de la pierraille, & a défaut avec de la terre. On formera 
ainfi une platre-forme au-deflus de la furface des eaux, &: fur 
cette plarte- forme on conftruira la chauffée ainfi que fur un 
emplacement à fec. 

Si la rivière a beaucoup de rapidité, on n'aura pas befoin de 
treffer la paliiTade; mais on jettera de la biocaille en amont 
de GH & de KL & le long de HL intérieurement. Les pieux 
feront deftinés à arrêter ces blocs contre l'action du courant. 
Lorfqu'ils feront parvenus à la furface des eaux , on remplira le 
vuide reftant fur GHLK avec du gravier ou de la pierraille, 

jufqu'au 
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jufqu'au-deffus de l'eau & fur cette platte-forme on conftruira 
la digue. 

Au furplus , on doit obferver de n'exécuter ce genre de 
travaux que dans le'tems des baffes eaux, & d'en prefler 

l'exécution pour ne pas fe laifler furprendre par les crues. 

* 

Article II. 

Des digues à péris» 

350. Par digues à pires , on entend les digues en terre ou 11 f ■ tn>i$ fottej 
gravier dont le parement expofé à l'action du courant, eft cpér6, 
revêtu en pierre sèche. On diftingue trois fortes de pérés. 

Le péré de la première forte eit compofé de pierres d ap- 
pareil , ayant la forme de dalles. Ces pierres font fort en ufage 
fur la Durance dans la partie inférieure de fon cours ; elles 
ont ordinairement de 6 à 7 pieds de longueur , au-delà de 1 
pieds de largeur , & au moins 18 pouces d'épaiffeur. Nous 
donnerons à cette forte de péré le nom de piri en dalles. 

Le péré de la deuxième partie eft compofé de pierres en 
blocs bruts & de forme irrégulière ; on l'emploie quand on 
n'a pas en fa difpofition des carrières d'où l'on puifle tirer des 
dalles. Nous l'appellerons piri en blocailte. 

Le péré de la troifième forre eft compofé de pierres brutes 
& d'une grofleur au-deflbus des blocs. On y a recours lorfqu'on 
manque de dalles & de blocs. Nous l'appellerons petit péri. Conditions* qn*- 

3$ 1. Les digues à pérés peuvent être employées très-utile- ^JSfSt ** 
ment par-tout 8c particulièrement aux éperons des digues per- 
pendiculaires, aux chauffées des chemins établis dans le lit des 
rivières &c. ; mais elles exigent diverfes précautions qui dif- 
fèrent fuivant l'efpèce de péré. En général , on doit regarder 
comme principe fondamental que les pérés l'oient compofés des 
plus groffes pierres poffibles difpofées de façon que , quoiqu'il 

X 
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arrive , elles mettent conftamment la chauffée à couvert de 
l'action des eaux. Par conféquent, comme le courant eft cenfé 
s'établir à leur bafe& les affbuiller , il faut que les pérés foient 
mis à l'abri des afFouillemens par des btrmcs ou crèches qui les 
foutiennent au befoin. 

Nous allons entrer dans les détails qui appartiennent à cha- 
que efpèce de péré refpectivement en commençant parla pre- 
mière. 

ConfWKon de» 351. Les pierres des pérés en dalles doivent être amplement 
digueiapMendal- couc ijé es | e j on g d u ta | us <j e j a chauffée fur leur plus grande 

face , de façon que leur longueur foit dans le fens de la pente 
du glacis. Il eft à propos qu'elles aient toutes la même largeur, 
qu'elles foient placées, bout-à-bout, les unes à la fuite des autres, 
fur la hauteur du talus, de manière qu'elles ne foient point en 
liaifon & que leurs joints, dans ce fens, fe correfpondent , & 
enfin que ces mêmes joints foient aifés & ouverts d'environ a 
pouces ou plus. 

On doit auflî obferver que le talus de la chauffée foit le plus 
rapide polîîble. Ainfi, s'il eft en terre, comme les terres ont 
un certain degré de ténacité , fur -tout lorfqu'elles ont été bat- 
tues ou foulées , l'angle' formé par la ligne du talus & celle du 
niveau devrait excéder 45 degrés. Si , au contraire , il eft en 
gravier, il fuffira qu'il prenne l'angle naturel. 

Enfin , lotfqu'on exécurera ces ouvrages fur des rivières fort 
rapides, donr les crues feront fort longues, & qui, par confé- 
quent , afrouilleront beaucoup , on ne fe bornera pas à une fimple 
affïfe de dalles ; mais on en emploiera deux , trois & même 
quatre & plus, fuivant les circonftances & la nature de la ri- 
vière ou la profondeur des afFouillemens , obfervant toujours 
de les placer, ainfi qu'il a été dit ci-deflus, & d'interpofer une 
couche de fable groflîer de deux poouces d'épailfeur. 
Fi g . it. Ainfi ABCD ( fig. x8. ) eft la coupe tranfverfale de la chauf- 

fée, & BÇ le talus expofé à l'a&ion du courant. On y voit 
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quatre affifes de dalles r( prêt entées par les nombres i, 2, 3 & 
4refpe£tivement, placées les unes fur les autres , & féparées par 
une couche de fable. 

Dans la figure 19 , EFGH repréfente le plan du talus BC de Fi g . i,. 
la figure x8. On y voit que les pierres K,L,M font placées 
bout à bout dans le fens de leur longueur fie qu'elles fe correfi* 
pondent exa&ement. On y voit auffi qu'il en eft de même de* 
pierres N,P,Q,& que ces trois dernières font fiparées des trois 
premières par un joint qui lauTe un certain vuide dans l'entre^ 
deux des deux files. 

La raifon de, cette conftruûion eft fimple & fe préfente Fig. u. 
d'elle-même; car, filon fuppofe que la berme dont nous parle- 
rons bientôt & qui défend la bafe de la digue ABCD (fig. 1 S e . ) 
s'enfonce par l'effet de la corrofion & de l'afïbuillemenr , 
l'affile 4 n'étant plus foutenue , defeendra & fuppléera à la 
berme ; fi le volume eft infuffifant > elle fera fuivie de l'alîife 
3 , & enfuite de l'aflife 1. ; d'où il fuit que le talus de la 
chauffée ne fera jamais à découvert, & que fi l'on prévoyoit 
des progrès efirayans dans les affouillemens, on auroit le tems 
néceffaire pour remplacer les affifes qui font defeendues , 
jusqu'à ce qu'enfin l'ouvrage eût pris une affiette invariable par 
la (ûbilitâ 1 du fond ; par confisquent, il eft effentiel de faciliter 
la defeenre des dalles. 

Or, i°. plus il y aura de pente dans le talus de la chauffée, 
plus la defeente des dalles fera facile. 

2°. File fera encore facilitée par le lir de fable greffier 
interpofé entre les affifes 1 , », 3 & 4 : car les grain* de ce 
lit de fable feroient comme des rouleaux pour faire gluTer les 
affifes fupérieures fur les inférieures. 

3 0 . Elle fera facilitée enfin par l'intervalle des joints dans Fig.»* 
le fens de la pente du talus , tel que celui qui f pare les 
pierres K,L, M, des pierres N, P, Q, (fig. 19 e . ) & qui rend le» 
trois premières indépendantes de leurs voifines. 

Xij 
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Donc, par cette conftru&ion , les dalles auront conftam- 
ment la liberté de gliffer fucceffivement les unes fur tas autres 
fans fe gêner mutuellement , & tout fera défendu en même- 
tems, la bafe ôc le talus. Par conféquent c'eft cette forme qu'il 
paroît qu on doit adopter dans les digues à péré en dalles. 

Ceft d'ailleurs ce que 1 expérience nous a appris dans la conf- 
rru&ion des digues fur la Durance. 
La bafe ne doit 3 5 j. Puifque k bafe doit effentiellement être mifé à couverc 

unpiiwge! ndu ' par àes affbuillemens , le premier moyen qui f^mble fe préfencer 
de lui-même eft le pilotage. Mais outre que ce moyen eft exctf- 
fivement coûteux dans les rivières fujettes à corroder & à af- 
fouiller le fond, telles que toutes les rivières qui iharienr du 
gravier , il feroit infuffifant pour cet objet; car il n'ern pèche roi e 
par les eaux d'agir dans l'entre-deux des pilotis jufqu'à ce qu'elles 
fuffent parvenues au droit de la chauffée qui , dès-lors fe trou- 
vant minée, feroit ruinée à fond. 11 n'y auroit que le cas où 
l'on emploieroit des pal-planchers, que le pilotage pourroic 
remplir cet objet. Mais le nôtre eft d'économifer dans les frais 
de conftiudHon, &, affu rément ,.en employant ce moyen, nous 
n'en prendrions pas la route. 
Defctiption des 354- Le fécond moyen de garantir la bafe des digues, 6c 

M^oug^ 1 "" <I ui » fans contredit, eft le plus fimple , le plus sûr & le plus 
économique fur ces fortes de rivières , &: même fur toutes les 
rivières pofllbles , confifte dans l'emploi des formes ou crèches. 
Les terme* ne font autre chofe qu'un tas de pierres de même 
volume que celles qui compofent le péré, & qu'on place à la 
bafe de la digue 8c au -devant du parement. A mefure que le 
courant affouille, ces pierres defeendent; mais elles ne peu- 
vent pas être entraînées , foit ( 208 ) parce qu'elles font trop vo- 
lumineufes, foit fur -tout parce qu'elles fe foutiennent mutuel- 
lement. Elles d feendront donc jufqu'à ce que les plus baffes 
fe foient enfoncées en totalité ou en partie dans le gravier du 
fond après l'affouillement , 8c dans cet état, elles ferviront de 
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bafe aux pierres fupérieures , qui t pour lors , ne permettront 
plus au courant d'agir fur la bafe de la digue. Ainfi, quand les 
chofes feront parvenues à ce point , on peut être afTuré que la 
ftabUité de la digue fera à toute épreuve. 

355. De -la on pourra évaluer , au moins par approxima- DAwmmariondM 
tion , la hauteur à donner aux bermes: car, puisqu'elles doivent m™" **** 
combler avec ufure le vuîde occafionné par rafFouillement , fi , 
par obfervation ou par quelque moyen déduit des principes que 
nous avons établis , on détermine la profondeur de la corro- 
fion qui doit avoir lieu au piei de la digue t &i qu'à cette pro- 
fondeur , on ajoute i°. la plus balle pierre qui ( 108 ) eft c nk'e Dimenfiom da 
enterrée dans le gravier ; i°. les deux plus hautes qui doivent 
couvrir le pied de la digue; on aura la hauteur totale approchée 
de la berme. 

Quant à la largeur , on fent qu'elle doit encore être propor- 
tionnée à la profondeur de rafFouillement. Car, en dtfcendant, 
les pierres prendront un talus quelconque, qu'on peut fuppofer 
de 45 degrés, & dont l'empattement fera en proportion avec 
cette profondeur. 

11 ne refte donc plus que la largeur du couronnement de la 
berme à déterminer. Cette détermination dépend de la nature 
de la rivière &de l'expérience. Plus la rivière fera confidérable 
& rapide, plus cette largeur doit être grande, pour amortir, 
autant qu'il fera poflible, par les parties faillantes des pierres Se 
par la diminution de profondeur des eaux , l'a&ion du courant 
fur la digue pendant les crues. Sur la Durance, par exemple, il 
paroît prouvé par l'expérience, que cette largeur doit être d'en- 
viron 9 pieds. 

.Ainfï, dans la figure 18, fuppofons que le gravier s'élevât Fig.»». 
primitivement jufqu'à la ligne R Y , & que, par l'effet de la cor- 
rofion, le fond fe foit abaiffé jufqu'à la ligne VX; que VS 
repitfente la hauteur de laflife enterrée <Jans le gravier du 
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fond (108) , & que l'angle STY foit de 45 degrés, le tra- 
pèze RST Y fera la fe&ion approchée de la berme. 

Au furplus , comme cette partie eft eflentielle, on doit 
obferver qu'il vaut mieux pécher par excès que par défaut.. 
Ici dignes à 356. Dans le cas dont nous parlons, & où le péré doit être 
Ittrm^fenmt loffi çn dalles, la berme RST Y fera auffi en dalles. Les dalles de la 
eD Fig Tt, pourroient être couchées , & les fupérieures inclinées : 

mais comme elles (ont toutes deftinées à defcendre, pour faci- 
liter cette defcente & maintenir leur arrangement , autant qu'il 
fera porBble , il f?ra mieux de les incliner toutes fous le même 
angle que les affifes ï, 1, 3 Se 4 du parement de la chauffée: 
alors il n'y aura que la tête des plus baffes qui s'enfoncera 
dans la partie V S T X du fond au - deffbus de la ligne 
VX(zo8). 

Revenons à préknt à nos digues à pérés en dalles. 

357.' Lorfque la digue devra fervir d'éperon à une chauffée 
perpendiculaire , telle que celle dont nous avons parlé à l'ar- 
ticle précédent , la hauteur & le couronnement de la chauffée 
ABCD (fig. 18) feront les mêmes que la hauteur 8c la lar- 
geur du couronnement de la chauffée perpendiculaire ABCD 
(fig. 16). Les talus feront pareillement les mêmes par-tout 
où il n'y aura pas de pérés , mais dans la partie à pérés , ces 
talus feront plus rapides, conformément à ce que nous avons 
dit (351); par conféquent , on voit que le couronnement doit 
être fupérieur aux plus hautes eaux de la rivière. 
Cas oU la djeoe 358. Si la digue eft deftinée à fervir de chauffée pour un 
vit de chauiTee pour chemin à établir dans le lit d'une rivière, la largear de fon 



couronnement fera égale à celle qu'on voudra donner au 
chemin ; à cela prés , tout le refte fera le même que dans 
le cas du n. 357. 

Cas cri la digue 3*9. La même identité aura encore lieu en tout point avec 
f«oiiobh<iueaucou- c ^ au fl^ es perpendiculaires , & en fe conformant à ce qui efl: 

dit au même n. 357, fi pa* quelque raifon que ce fût la digue 
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devoir êcre oblique à la direction du courant ; dans ce cas , on 
auroit feulement foin d'obferver ( 131 ) que l'afrouillement 
au pied de la digue feroit plus profond , & que pour cette 
raifon (355) la quantité de matériaux de la berme RS1 Y 
( fig. 18 ) feroit plus confidérable. 

360. JLorfque la digue devra être conftruite fur un em- Cas où ta digne 
placement à fec, on creufera des fondations, autant que les ^wAtTiT" 
eaux qu'on rencontrera à une certaine profondeur pourront Fi t xt - 
le permettre pour l établiffement des dalles , tant des aflifes 
1 , a , 3 , 4 du péré, que de celles de la berme. Ce fera dans 
ces fondations qu'on placera les matériaux tant de l'un que 
de l'autre. 

Ainfi foient AB (fig. 30 ) la furface du gravier, CD la ligne Fig.jo; 
à laquelle on rencontre les eaux qui filtrent à travers le gravier, 
EF la ligne jufqu'à laquelle on pourra creu fer , GH la ligne 
des plus hautes eaux de la rivière dans les grandes crues , ÔC 
KL celle a laquelle on devra porter le couronnement de la 
chauffée AMNP. On creufera d'abord l'efpace PQFB en talu- 
tant PQ fuivant la ligne PN , & ce fera à partir de la ligne QF 
qu'on exécutera tant le péré NQRS que la berme RFVT con- 
formément à ce qui a été dit ci-de{Tus. 

Dans ce cas les déblais de la tranchée PQFB ferviroient au 
remblai de la chaulTée AMNP. 

361. Lorfqu'on doit contraire dans l'eau , il y a plus de dif- ca« où la dif 
ficultés. Cependant quoique ces difficultés entraînent plus de dé- 
penfes, il faut tâcher d'y apporter la plus grande économie. 

En examinant la choie de près, on verra que la queftion fe ré- 
duit à préparer, au-deilus des eaux, une plate-forme fur la- 
quelle on pu.flTe établir les ouvrages & qui leur ferve de bafe. 
Cette plate - forme ne peur être faite que par encombrement, 
& cet encombrement doit réunir la plus grande folidité à la 
plus grande économie. 

Or ici il fe préfente divers cas, fa voir: i°. celui où la digue doit 



doit eue 
dans l'eau. 
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être parallèle au courant ; z°. celui où elle doit le couper , foit 
obliquement foit perpendiculairement; &, dans l'un & l'au- 
tre cas, le coaranc peut avoir plus ou moins de rapidité. Or nous 
allons examiner tous ces cas, & tâcher d'allier, dans chacun , 
l'économie avec la folidité. 
Conftfuôton d' u - }6i. Suppofons d'abord qu'il foit queftion de conftruire la 
^"Jne'^lgi? ' e digue dans l'eau , le long de la berge, & parallèlement au cou- 
fis - } '- rant. Soient la rivière ABCD (fig. 31.; £GHF la coupe de 

fon lit, EF la ligne de la fui face des eaux, DC la berge à dé- 
fendre par la digue à conftruire , & M N KL l'empattement de 
cette digue dans le lit du courant. Puifqu'il s'agit de mettre la 
berge DC à couvert, on fuppofe , par -là même, que le cou. 
rant la corrode, & que, par conféquent ( 105 i°. ), le lit y eft 
plus bas,ain(i qu'on le voit dans la fe&ion £GHF. On fera donc 
gliffer dans l'eau, le long de la berge CD , des dalles les unes 
devant les autres, Ce un peu inclinées fur l'efpace MNKL, 
julqu'à ce qu'elles paroifllnt à la fuperficie du courant. Ce fera 
alors fur cette plate- foi me qu'on établira le refte des ouvrages, 
en obfervant de laifTer en faillie la largeur PQ, nécefTaire à la 
berme qu'on exhauflTt-ra convenablement. On voit dans la coupe 
le profil OPQRSTFH des travaux. 

Dans ce cas, fi le courant tft rapide, on plantera une file 
de pieux fur LK , pour empêcher que I eau n'entraîne & ne 
dérange les dalles pendant la conftruction , & l'on commencera 
les travaux en L en remontant vers D; mais fi le courant 
n'eft pas fort , on n'aura pas befbin de pieux, & l'on pourra 
indiftinclement commencer les travaux en L ou en M , & 
les diriger en amont ou en aval à volonté. 

Ainfi ce cas, comme l'on voit, eft peu fufceptible d'é- 
conomie. 

S tapHIw î wi 6 * £) ans ce m ê me cas , fi la berge qu'on veut fouftraife 

à la corrofion fait partie des crémens de la rivière , & que 
la digue à conftruire ait principalement pout objet d'arrêter 

les 
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les progrès de cette corrofion , on peut opérer d'une manière 
plus régulière que celle que nous venons de prefcrire. Pour 
cela , à la di fiance de quelques toiles de DC & parallèlement 
à cette ligne, ou dans la direction qu'on voudroit donner à 
cette digue , on ouvriroit une tranchée dans les terres , & 
l'on conftruiroit la digue conformément à ce qui a été dit 
au n. 360. 

364. Suppofons à préfent que la digue à conftruire dans ne 5j onftr V* on £* : 
l'eau doive être oblique ou perpendiculaire au courant, pour r««. "* 
obvier à la perte des matériaux par l'action des eaux , & en 
même tems pour économifer autant qu'il fera poflible , on 
conftruira l'empattement de la digue & de la berme, & on % 
formera la plate -forme au- deiïus de la furface du courant, 
conformément à ce qui a été dit au n. 349. 

Venons aux digues à pire en blocailU. 

Nous avons dit (4) que la mer ne s'étoit jamais élevée Ca« où l'on «n- 
au-dellus de 130 toiles par rapport a ion niveau actuel; par u en b:o«Jie. 
conféquent, dans tous les pays fupérieurs à cette hauteur, 
on ne trouvera pas des pierres d'appareil pour les employer 
comme dalles. U y a aulfi, au- de flou s de cette hauteur, bien 
des endroits où l'on n'en trouve point. Dans tous ces cas , 
on emploie les pérés en biocailles, lorfqu'il fe rencontre quelques 
montagnes à portée d'où l'on peut tirer des blocs. 

L'emploi de ces blocs tant pour les pérés que pour les bermes Cor.fbi>âioa M 
eft fondé fur le même principe que celui des dalles, c'tft -à-dire ** dl&tt *' 
qu'il faut que le parement de la chauffée & fa bafe foient cons- 
tamment à couvert de l'action des eaux : d'où il fuit que, dans 
la conflruttion de ces fortes de digues, on doit: 

i°. Employer double ou triple péré fuivant lescirconlbnces 
& la nature de la rivière fur laquelle on opère. 

i°. Donner au péré le talus le plus rapide poflible pour fa- 
ciliter la defcente des blocs loi fque la rivière alrouillera. 

3 0 . Faire en lôrce que les blocs ne foient ras trop ferrés le* 

Y 
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uns contre les autres & qu'ils ne fe gênent pas mutuellement 
dans leur defcente. 

Du refte les digues à péré de blocaille fe conftruifent de la 
même manière que celles i péré de dalles. Ainfi nous ne nous 
étendrons pas davantage fur cet objet. 
Digues à petit P é- 366. Lorfquon ne peut fe procurer ni des dalles ni des 
»p£i hNucmS k locs » on a recours au * digues à petit péré. Ces digues ont be- 
truairo. foin d'une attention particulière ; car il faut que le talus de la 

chauffée foit conftamment couvert : & comme les pierres n'ont 
pas aflez de mafle pour réfifter par elles-mêmes à l'action du 
courant, il faut qu'elles fe fouriennent mutuellement. D'où il 
fuit qu'elles doivent former un pavé ferré , de façon qu'elles ne 
puiflent pas en être détachées par le courant; car on fent que 
leur force confifte dans l'union & l'aflemblage , & que l'en- 
lèvement d'une pierre entraîneroit néceffairement la ruine 
de l'ouvrage. 

Par- là même que les pierres ne font pas aflez volumineufes, 
on ne peut pas, dans ce cas, les empîoyer à laberme. Audi cette 
partie de la digue ne peut guères alors être faite qu'en pilotage : 
pour cela , on plantera, tout le long du péré, au pied de la digue, 
un double rang de pilotis le moins efpacés qu'il fera poflible , & 
on en remplira i'entre-deux , foit de tunage, foit de pierres 
aflez confîdérables pour ne pouvoir pas s'échapper entre les 
pilotis. 

Ce genre de péré , étant le plus foible de tous , il ne feroit pas 
mal A propos de le doubler ou tripler fuivant les circonftances; 
en quoi il faut fe conformer à la nature du courant auquel on 
veuts'oppofer. Dans ce cas, fi, par quelque accident que ce foit, 
le premier péré venoit à être dégradé , il refteroit le fécond. 

C'eft encore d'après le principe, que les pierres font peu vo- 
lumineufes, que le glacis de la chauffée doit, dans ce péré, 
avoir le moins de rapidité ou le plus d'em paiement poflible. 
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Par-là, les pierres auront moins de tendance, à defcendre & fe 
fou tiendront beaucoup mieux. 

367. Dans le cas de ces mêmes pérés, on pourrait fuppléer Moyen fimpfc ê* 

1, * « 1 1 • n 1 1 transformer les di- 

parlart a ce qui manque au volume des pierres. Four cela, il eilfW petit pe'récn 
n'y aurait qu'à lu bit: ruer au péré un mur en bâtiflè, couché fur 
le glacis, & dont l'épaifleur ferait d'environ 18 pouces, plus 
ou moins, fuivant les circonftances. Le parement vifible de ce 
mur ferait en forme de pavé. On ne conftruiroit ce mur que par 
pans d'environ 6 ou 7 pieds de largeur & on fépareroit tous ces 
pans par un vuidede z ou 3 pouces. Ils feraient établis fur une 
couche de fable ou de gravier dont on couvrirait préalablement 
le talus de la chauffée qui , dans cette conftruction, devrait 
être aflTez rapide pour permettre à ces pans de defcendre en cai 
d'afrouillement. 

On pourrait auffi employer plufieurs pérés femblables , les 
uns fur les autres. Dans ce cas on aurait foin d'en féparer les 
affifes par une couche de fable , ainfi que nous l'avons indi- 
qué ( 351) pour les pérés en dalles. 

Nous devons obi er ver que cette conftruction ne peut avoir 
lieu que pour les digues qu'on exécute à fec ; car il eft vifible 
qu'il ferait impoffible d'exécuter le péré dans l'eau. 

Quant à la berme à employer , fa conftruction dérive du 
même principe. Après en avoir fixé les dimenfions fuivant ce 
que nous avons dit au n. 355 , on creufera fes fondations ôc 
celles du péré conformément à ce qui a été dit au n. 360 ; mais 
on ne les portera que jufqu'à la furface CD ( fig. 30) des eaux 
de filtration. À cette profondeur on conftruira la berme DXT V 
par couches & par pans en maçonnerie , ainfi qu'on aura déjà 
traité le péré NSXY. 



Yij 



Digitized by Google 



17* EfSAI SUR LA THÊORII 

Article III. 
Des Digues à pierre sèche. 
Diguw » pierte 368. Les digues dont nous parlons n'ont ni chauffée ni péré* 

•tchecndaUeiM" 



elles font entièrement en pierre , & crame ces pierres ne 
font point liées entre elles par aucun mortier r on fent qu'elles 
doivent être compofées des plus gros matériaux poflibles » 
conféquemment elles ne peuvent être qu'en dalles ou pierre* 
d'appareil , & en blocaille. Ce font ces fortes de digues qu'on 
a prefque toujours employées fur la Durance. Nous allons exa- 
miner fucceffivement leur conftru&ion , leurs vices & leur ré- 
forme , en comtffençant par les digues à pierres d'appareil on 
en dalles. 

f ^« nftr dTi° n d £* 3^9* Nous avons déjà parlé (3 50) de la forme & des dimen- 
tSeLu Donôcc Cons des pierres. La manière dont on les emploie eft repréfentée 
Pifi * 3U par la figure 3 z , dans laquelle ABCD eft le plan de la bafe „ 

&EFGH la coupe tranfverfale prife fur la ligne quelconque 
KL : F G eft le parement du côté de la rivière. On voit dans 
cette figure : 

i*. Que les pierres font employées fur leur lit par affifes ré- 
glées ; 

\ i°. Que chaque affife eft compofée de trois parties AMQD ; 

MNPQ&NBCP; 

.3°. Que les pierres des parties en parement font employées 
. par boucifles & que chaque pierre y fait parpin ; 

4 0 . Que dans la partie intermédiaire MNPQ qu'on appelle 
la clef, on ne laie pourquoi lés pierres y font employées par 
carreaux. 

.5°. Enfin que celles du parement du côté de la rivière ont 
une très-petite retraite à chaque aflife ; cette retraite , fuivanr 
l'ulâge , n'eft guères que d'un pouce ou deux. 
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Quelquefois on fupprirae la c/d/MNPQ. Il y a même des cas 
où l'on n'emploie que la partie en parement BCPN. Mais la 
conftruâion la plus générale eft telle que nous venons de la 
décrite. 

Dans tous les cas, pour mettre la digue à couvert des af- 
fouillemens , on forme une berme au-devant du parement FG 
avec des pierres de même dimenfion que celles de l'ouvrage. 
Ces pierres font accumulées dans le courant au pied d> la 
digue. Dans le pays , on leur donne le nom de brifatuf , parce 
qu'elles font deftinées à brifer le choc des eaux. 

370. Cette conftru&ion paraît être vicieufe fous les rap- vîc« it 
ports îuivans. Flg iU 

i°. En général elle abforbe beaucoup trop de matériaux, & 
par-là , elle devient trop coûteufe. 

i°. La clef, qui par fa dénomination , devrait lier les pierres 
•des deux paremens , les ifole au contraire & les rend indépen- 
dantes les unes des autres. 

3°. il eft rare que le volume des matériaux de la berme foit 
proportionné à la profondeur des affouillemens. 

4 0 . Le parement FG n'a pas aflez de retraite, d'où il réfulte 
qu'à la fuite des afFouillemens , l'ouvrage s'écroule. 

Cela eft conftaté par l'expérience. Il y a peu de digues de 
cette nature fur la Durance qui n'aient été ruinées & reconf- 
truites. 

371. Si l'objet de la digue exige abfblument que le corps de Wfoinw <fc 
1 ouvrage foit entièrement en pierre , il ne faut jamais perdre tig. )} . 
de vue que les matériaux du parement doivent être difpofésde 
manière qu'ils puiflent conftamment s'accommoder à l'état de 

la rivière & mettre les travaux à couvert des afFouillemens. 
Par confëquvnt il eft aifé de voir, qu'en pareil cas, il faut 
adopter le piofii repréfenté par la 6g. 33 ; AiiCD eft le corps de 
la digue, BCGE en forme le péré tn dalles & FHKL en eft 
la berme. AinU cette conftru&ioa fe rapporte aux digues i 
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pérés en dalles, dont nous avons parlé dans l'article II auquel 
nous renvoyons. • 
Simpiificatioo à y 371. Puilque le corps ABCD de la digue doit être conf- 
'"fljj'fj'» tamment mis à couvert par le péré BEGC , on voit, au pre- 

mier abord, qu'il eft inutile u'y employer des pierres d'appareil 
& qu'il fuffira de le conftruire en moellon ordinaire qu'on peut 
fe procurera bien moins de frais. Par ce moyen, Us travaux 
Lront confidérablement Amplifies, & il en réfultera une grande 
économie. 

Venons aux digues en biocaille. 
Defcriptioo & il- 373. Les digues en blocaille ufîtées fur la Durance & les 
biocliii"ufiS«i autres rivières de la ci-devant Provence , ne font autre chofe 
ytncé dCVaUt qu'un fimple mur, plus ou moins épais , conftruit furie gravier, 
dont le parement a très-peu de retraite & dont la bafe eft défen- 
due par une berme. 

Le vice général de ces digues confifte dans l'infuffifance du 
volume de la berme & dans celle de la retraite du parement; 
d'où il réfulte que, lors des affbuillemens, l'ouvrage sVeroule, 
2c les matériaux , s éboulant dans le courant , forment alors la 
véritable berme fur laquelle on eft obligé de conftruire une fé- 
conde digue. 

Réforme de cette 374. Pour réformer ce genre de digue , on doit encore adop- 

w F?g!tj° n * ter le P rofiI de la fis * 5 3 * en obfervanc c l ue » dans le cas dont il 

s'agit, il n'y a point de pierre d'appareil & que rout eft en blo- 
caille. Dans cette figure, le corps ABCD de la digue fera un 
mur dont le parement BC aura la retraire convenable aux pérés 
en blocaille. BEGC en fera le péré & FHKL la berme. Cette 
conftruction, fc rapportant alors aux digues à péré en blocaille, 
on fe conformera à ce que nous avons dit à ce fujet dans l'ar- 
ticle précédent. 

SimpiificirioD à y 375- Dans cette conftruclion , le corps ABCD de la digue 
im £^«»ife. étant toujours garanti par le péré, on pourra le fimplifier ainfi 

que nous l'avons dit au n. 37t. 
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Article IV. 

Des Digues en maçonnerie. 



376. Si les digues en maçonnerie fonc les plus folides , elles Cherté de* digue» 
font aufli les plus coûteufes : car elles exigent impérieusement n>a ï oontn ** 
d'être établies fur le ferme; & comme il eft aÛTez rare de le 
rencontrer dans le lit des rivières dont nous parlons (154), il 

s'enfuit qu'il faut , le plus fouvent , recourir au pilotage , moyen 
extrêmement difpendieux. Ainfi ces fortes de digues ne doivent 
être employées que dans les cas où la chofe cil indilpenfable- 
menr nécelTaire. Au furplus, tomme ce fujet a déjà été traité 
par divers auteurs, nous n'en dirons ici qu'un mot. 

377. Les digues en maçonnerie fe diftinguent par leur pare- Conftniciion & 

1 r m •11 • i ..1 dimtrfion* des di- 

ment. Les unes iont parementées en taille tx les autres en moel- gar, en maçonnerie. 
Ion. Dans ce dernier cas , le moëllon doit être piqué; fans cette Flg ' ,4 * 
précaution , le parement feroit bientôt dégradé. 

Le choix & le profil de ces deux fortes de digues font fubor- 
donnés à la nature des rivières fur lefquelles on doit les em- 
ployer. 

Si la rivière a beaucoup de rapidité , fi les crues font longues 
ou fréquentes , ou fi la digue doit être habituellement expofée 
à l'action du courant , le parement doit être néceflairement en 
taille. 

Si , au contraire , la rivière a peu de vîreffe , que les crues 
foient courtes ou rares , ou fi la digue ne doit eflayer l'action 
des eaux que momentanément, elle pourra n'être parementée 
qu'en moëllon piqué. 

Quant au profil de l'une & de l'autre de ces digues , il doit 
avoir la figure d'un trapèze ABCD (fig. 34) Les dimenfionsde 
ce trapèze varient fuivant les circonftances. On convient feu- 
lement que le parement BC,e>poféà l'action de l'eau, doit 
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avoir beaucoup moins de retraite que le parement poftérieur 
AD pour empêcher que la digue ne foit renverfée. 

Les dimenfions de CD & de AB ne peuvent pas être aflignées 
généralement. On fent qu'elles doivent être d'autant plus 
grandes que l'action des eaux f=?ra plus forte ; or cette action 
dépend de la mafle d'eau & de la pente de la rivière ( 170), 
«infi que fa direction relativement à celle de la digue (3x7). 
Tout ce qu'on peut dire , c'eft que fî la digue n'éprouvoit aucun 
choc j & qu'elle n'efluyât que la force de preflion comme un 
mur de réfervoir, CD devroit alors être égale à la profondeur 
correfpondante des eaux , & AB pourroit être = o , ainfî qu'on 
peut le déduire du n. 340 , & comme l'expérience le confirme. 
Par conféquent c'eft à l'ingénieur à confulter les localités ôc les 
circonftances , & à fixer le tout d'après fes connoiflànces & les 
données qu'il aura. 

Du refte, on doit confulter ce que nous avons dit à ce fujec 
au n. 343 3 0 ., auquel nous renvoyons. 

Article V. 

Des Digues en Gabions. 

Tîefcriprion des 37^* ^ Y a ^ es cas ou ' es pi erres manquent abfolument pour 
* a j-°, 0I j y k conftruction des digues ; alors on fe fert du gravier même de 

la rivière & l'on conftruit des digues avec des gabions. C'eft ainfi 
qu'on appelle des cônes faits avec des lattes ou perches qui £è 
réunifient en un point & qui font aiîembltes cntr'elles par une 
trelTe d'ofier ou de faule comme celles des paniers. On en voie 
la forme & la contexture dans la figure 35. 
Conftruiiion in 379- Lorfqu'on veut faire ufàge de ces fortes de digues , on 
digue» en s ùio 05 . place ies ga i, ions vuides ^ à cot é les uns des autres , fur la ligne 

de, la digue, la pointe vers le courant , &enfuite on les remplit 
de gravier. Si la rivière eft forte, on en place deux, trois & 

même 
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même quatre rangs, les uns fur les autres. La grandeur des ga- 
bions varie fuivanr les rivières. En général les grandes rivières 
exigent de plus grands gabions que les petites. On en fent la 
ration. 

380. L'avantage qu'on a dans les digues en gabions, c'tftque Avanrape» 8c in* 
les ouvrages font bientôt finis. Mais cet avantage eft balancé ^« engabions. 
par beaucoup d'inconvéniens. En effet: 

i°. Lorfquela rivière affbuil!e& que les gabions defeendent, 
il arrive fouvent qu'ils chavirent & fe vuident. 

i°. Il n'eft pas rare que l'action du courant en crève la pointe, 
& alors ils fe vuident par la rupture. 

3 0 . Dans deux ou trois ans au plus , les lattes & les trèfles 
font pourries, &, par-là, la digue eft détruite. D'où il réfulte 
qu'il faut, tous les deux ou trois ans, placer un nouveau rang de 
gabions ; ce qui devient à la fin fort coûteux. 

381. De-là on doit conclure qu'il ne faut employer ce genre Dan» quel m s. 
de digues que dans le cas où il s'agit d'arrêter les progrés des JSjww^Sjïi ° n 
ravages d'une rivière, pour pouvoir enfuite fe livrer à des tra- 
vaux plus folidesrdans ce même cas, on doit fur-tout faire at- 

tention àdeuxchofes. La première eft que la pointe des gabions 
foit afTez bien conditionnée , par des liens, pour que le courant 
ne puiffe pas l'endommager. La féconde, que les gabions foienc 
placés de manière qu'ils ne puilTent pas chavirer ni fe vuider 
par leur entrée. Pour cela on les contiendra avec des pieux 
qu'on plantera de chaque côté. Nous pouvons ajouter qu'il feroic 
bien eflTentiel de leur donner une forme & des dimenûons à 
pouvoir les fermer. 
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Article VL 

Des Digues en encaijjement. 

àet 381. Lorfque le courant eft fi rapide que les digues précé- 
ng'^jsT 1 " dentés deviennent infuffifantes pour le modifier, ou lorfque la 
pierre d'appareil, ou la blocaille eft extrêmement éloignée , on 
emploie les digues par encaiffement. Ces digues font particu- 
lièrement ufitées dans les pays des montagnes , à caufe de la 
grande rapidité de leurs rivières. Dans le département des 
Baffes-Alpes, elles font connues fous le nom d'arches, déno- 
mination tirée du mot latin arc a, qui fignifie un cojfrc ou un 
encaissement qui en a à-peu-près la forme. 

Ces encaiffemens ont la forme d'un parallélipipède rectangle, 
d'environ 1 5 ou 18 pieds de longueur , fur une toife de largeur 
& de hauteur, plus ou moins. Us font formés de madriers bruts 
aflemblés, ainfi que le fait voir le parallélipipède BADCFE 
GH (fig. 36). On les conftruit fur la place avec du bois de pin 
ou de cliêne. On les remplit , par la face ouveite ADEG , de 
pierres afflz groiVes pour ne pouvoir pas paffèr par les inter- 
valles de la charpente : lorfqu'ils font pleins, on f rme la face 
AD! G, afin qu'en chavirant ils ne puiffent pas fe vuider. 
LeurfoMt*. D'après cette conftruclion , on ftnt que 1'enf.mble forme 

une mafle fi Jour. le, que le courant le plus violent ne fauroit 
l'entraîner. Tout ce qui arrive, c\ft que rencailHrment étant 
afioui'lé, tombe dans le courant & s'enfonce jufqu'à un cer- 
tain point dans le gravier ( ic8); & comme ces bois ne fe cor- 
rompe nt pas dans l'eau, il s'enfuit , qu'alors ces fortes d'ouvrages 
doivent eue confiJérés comme des blocs de même volume 6c 
dont la mafle eft au-deilus de l'action des eaux : qu'on en éta- 
blit , bout-à-bour , un certain nombre , fur la ligne de la 
di^ue à conftruire , & l'on aura une digue à toute épreuve. 
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383. Adéfautde bois de pin ou de chêne, on p-uc employer Moyen «VgAieV*. 
tout autre bois, même le peuplier quon rencontre par-tour le gucs par enmfle» 
long des rivières. Dans ce cas, on doit bâtir Us matériaux de meuu 
rempliffage avtc de bon mortier; l'encaifF menr pourrira bien- 
tôt; mais avant qu'il foit tombé en corruption, la bàcillc aura 
fait corps, & TenfcmbL- produira le même effet que l'encaifle- 
ment. 

Article VIL 

Des Digues en bois. 

3S4. Les digues en bois les plus connues font: i°. les Diverfes fortes àt 
tunages; i°. les arbres de revêtement; 3 0 . les paliflades; 4 0 . les <li B ue,cnl>oi5 • 
chevalets ou chevrettes. Nous ne parlerons pas ici des tunages 
dont l'ufage fe rapporte bien moins aux tivières qu'aux canaux 
de navigation ; mais nous allons examiner les trois autres genres 
de réparations. 

38 Lorfque la Durance , dans fes crues, corrode fes Digne* twe de* 
berges, les riverains font dans Tufage de couper les arbres les buunw? 1 "*" '* 
plus branchus & les plus à portée , & de les jetter dans l'eau , la 
tête en en-bas , aux endroits où le courant agit avec le plus 
d'énergie. Si l'arbre eft au bord de l'eau , on ne le coupe qu'à 
demi , & on le laiffe tenir à la tige par une partie de fes fibres 
& de fon écorce. Si , au contraire, il en eft éloigné, on l'arrête 
avec une corde à un pieu qu'on enfonce profondément au bord 
de la rivière, vis-à-vis l'endroit où l'arbre doit être jette dans 
l'eau. 11 eft rare que cette méthode ne produife pas fon effet , 
& ne mette pas la berge à l'abri de la corrofion. Les branches 
forment des obftacles multipliés qui atténuent & divifent la 
force du courant. D'ailleurs elles arrêtent les brouffailles 6c 
toutes les matières que les eaux emportent avec elles. Enfin, 
elles finiffent le plus fouvent par arrêter le gravier lui-même. 

Zij 
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3 S 6. Le feul inconvénient de ce genre de digue de revête- 
ment eft de ne pouvoir pas y employer fouvent des arbres fté- 
riles ou du moins qui donnent peu de produit, tel que le faule, 
le peuplier, l'orme, &c, & d'être au contraire ordinairement 
obligé d'y facrifier des arbres précieux & d'un grand rapport , 
tels que le mûrier blanc fur la Durance. Auffi feroit-il bien ef- 
fentiel d'établir la police la plus févère, relativement aux arbres 
* qui croiflent fpontanément le long des rivières ; peut-être même 

fàudroit-il obliger le riverain infouciant à faire des plantations. 

Au refte, on peut voir, par cet expofé, que c'eft ici un ex- 
pédient que l'on n'eft en ufage d'employer qu'à l'extrémité & 
le long des berges exclufivement. Cependant il eft aifé de fen- 
tir qu'on pourroit auffi l'employer très-utilement dans Tinté- 
rieur du lit , en le combinant avec des palidades ; ce qui 
conftitue la féconde efpèce de digues en bois dont nous allons 
parler. 

Digue» en palifl»- 387. Le principal objet de ces digues eft de détruire une 
2uip a Ire« d enl" bteS branche fecondaire & de la forcer à rentrer dans la branché- 
es- J7. mère. Dans ce cas, leur direction n'cft point arbitraire , mais 
elle eft déterminée par les localités , ainfi qu'on va s'en con- 
vaincre. 

Soit la rivière ABCD (fig. 37) qui, au point G , fe partage 
en deux branches BEFG 8c CGHK,dont la première eft la 
branche-mère. Si l'on examine attentivement la divifion des 
rivières, on verra qu'il y a une ligne GD fur laquelle les eaux 
font pour ainfi dire incertaines de quel côté elles fe dirigeront, 
& où elles ne fe verfent dans la branche GCHK , que parce que 
la berçe DG fouffre en cet endroit une folution de continuité. 
Ce n'eft donc pas l'impulfion du courant qui les y pouffe ; elles 
n'y (ont entraînées que par un déverfement ou épanchement 
latéral : car le courant eft établi entre AB & GD. Donc, fi 
l'on conftruit des ouvrages dtftinés à barrer la branche GCKH, 
ils éprouveront moins d'action , de la part du courant fur la 
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ligne DG , que toute autte dire&ion. Par conféquent, c'eft fui- 
vant la ligne DG qu'il faudra les diriger. 

Comme DG efl: réellement la ligne qui divife les deux 
branches , nous l'appellerons ligne de divifion. 

38*. La ligne de divifion étant connue & jalonnée par des 
piquets , on procédera à la conftru&ion de la digue de la ma- 
nière fuivante. 

On plantera , fuivant la direction de cette ligne , trois ou 
quatre rangs de pieux , plus ou moins , fuivant la nature de la 
rivière , d'où dépend aufli leur groflTeur. Cinq rangs nous ont 
fuffi fur la Durance. Ils feront efpacés d'environ deux pieds de 
centre à centre. Pour les planter, à peu de frais, on fait les 
trous qui doivent les recevoir, avec un pieu armé d'un fabot 
de fer. 

Les pieux plantés, on en remplit les entre-deux de fafci- 
nages , qu'on charge de pierres & qu'on arrête par intervalles 
avec des pièces tranfverfales. On a pareillement foin de garan- 
tir les deux paremens avec des branches d'arbres dont les tiges 
foient engagées dans le corps de la digue. Le pin efl: un des arbres 
les plus propres à cet objet, foit pour les branches de parement, 
foit pour les pieux; étant toujours ramé, fes branches dé- 
truilent plus efficacement l'action du courant , foit qu'elle 
s'exerce fur le parement antérieur , foit qu'elle ait lieu par la 
chute fur le parement poftérieur , lorfque , dans les grandes 
crues, la digue fera franchie. 

L'expérience nous a appris qu'on pouvoir employer efficace- 
ment ce moyen fur la Durance dont on connoît la rapidité ; &:, 
d'après cela , nous pouvons en garantir le fuccès fur toute 
autre rivière. 

389. Lorfque la rivière eft peu considérable , on peut beau- Digues en dayoo- 
coup Amplifier ces fortes de digues en palhTades, en employant naBM * 
des trèfles ou clayonnages. Dans ce cas , il fuffit de deux rangs 
de pieux, lailTant entr'eux un intervalle d'environ 3 pieds. 
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Ces deux rangs feront treftes en ofier , & l'entre-deux fera rem- 
pli de gravier. Mais il fera toujours très-prudent d'en garantir 
les paremens avec des branchages employés ainfi que nous 
venons de le dire. 

Digu«et»cW«- 390. Suppofons un arbre dont la tige fe divife, au moins, en 
trois branches , & qu'on coupe cette tige & les branches à en- 
viron quatre ou cinq pieds du point de divifion; on aura un io- 
lide fourchu, qu'on nomme chevalet , dans le département du 
Midi, ôc dans d'autres, chevrette. Suppofons encore que ce 
folide foit le plus volumineux poffïble & d'une pefanteur fpé- 
cifique fenfiblementplus forte que celle de l'eau. S'il eft jetté 
dans le courant, il defcendra au fond, & l'irrégularité de fa 
forme l'empêchera d'être entraîné. Bien plus, cette même irré- 
gularité accrochera & arrêtera les brouflailles , les arbuftes 6c 
tout ce que la partie correfpondante du courant entraînera. 
Enfin , lorfqu'il fra furmonté par les eaux, il occa donnera des 
affouillemens dans lefquelles i'1 s'enfoncera de manière à ne 
pouvoir plus être déplacé ( 108 ). 

L'on voit par-là qu'une digue formée en chevalets ou che- 
vrettes , réunit de très-grands avantages; elle ne peut être ni 
renverfée ni entraînée ; les affouillemens l'enracinent & la for- 
tifient; elle peut, à volonté , changer la direction du courant 
ou produire des arterriflemens fuivant fa difpofition. 

On emploie ces fortes d'ouvrages fur les rivières les plus ra- 
pides, telles que la Durance, la Haute-Loire , &c; il eft mal- 
heureux qu'on n'en puifle pas faire un ufageplus fréquent. Deux 
obftacles s'y oppofent: i°. 11 y a peu d'arbres de groflTeur dont 
le bois foit fpécifiquement plus pefant que l'eau. i°. Parmi ces 
arbres , on en trouve peu qui aient la forme requife pour che- 
vrettes. Ajoutons à cela que cette forme donne ordinairement 
les pièces courbes qui entrent dans la conftruction navale , & 
qu'il eft euentiel de ne pas prodiguer , fur les rivières , des 
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pièces qui , eu égard à h rareté des bois relatifs à cet objet , 
peuvent être infiniment utiles à l'état. 

391. Si nous t'aillons une chevrette en charpente, celle par Comment on pour* 

t /i j >r 1 1 c a T J , roit conftruire 4» 

exemple qui elt deugnée par la ng. 30, repreientant deux te- chevalets lùxus. 
traëdres oppofés au fommet , & que nous y employaflions la F ' 8 " j8 * 
même qualité de bois que pour les chevrettes naturelles , il eft 
vifible qu'elle produiroit le même effet. Bien plus, en lui don- 
nant plus de branches que n'en a ordinairement la chevrette 
naturelle, l'effet n'en feroitque plus grand & plus allure. Dans 
ce cas, il fuftira d'avoir des pièces droites de groffeur, &de les 
affembler convenablement , en les employant fans aucun ap- 
prêt & telles qu elles viennent de la forêt. Il n'en coûteroit de 
plus que la main-d'œuvre qui H roit amplement comp_nfée par 
la moins value des bois & par la facilité des tranfports. Nous 
n'avons pas expérimenté ce moyen , mais nous penfons que 
rien ne s'oppofe à fa réuflite. 

391. Allons plus loin. Confirmions ces chevrettes artifi- Simplification <hn» 

• m 1 1 •/•«•/> lu n • le» cooftiu&iont de» 

cielles, avec des bois lpecinquement plus légers que I eau ; mais chevalets bâiecs. 
au centre , pratiquons en planches des cellules que nous rem- 
plirons de gravier, & que nous fermerons enfuire, lorlque le 
fyftême fera devenu fpécifiquement plus pefant : ces planches 
feront en outre utiles pour confolider l'affemblage. On fent, 
au premier abord , qu'une pareille chevrette ne fera pas plus 
entraînée que les précédentes , & qu'elle produira encore le 
même effet : or , dans ce cas , on peut employer toute forte de 
bois, & fur-tout le pin , qui a l'avantage de ne pas Ce cor- 
rompre dans l'eau , & qui eft ordinairement fort commun le 
long des rivières dont la pente eft confidérable. 
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Article VIII. 

- 

Des Levées ou Turcies. 

Cas où l'onem- 393. Si une rivière a été réduite, & que les propriétaires 
ploie les levées, riverains fe foient avantagés aux dépens de fon lit, il arrive 
fouvent que , dans fes crues , elle franchit les bords qu'on lui 
a aflignés , & qu'elle inonde le plat -pays : alors, pour la con- 
tenir & l'empêcher de s'extravafer, on conftruit , du côté où 
elle peut fe répandre , des chauffées , qu'on appelle auili levées 
ou turcies. Ainfi, l'objet des levées eft d'empêcher les inonda- 
tions dans le tems des crues. , 

Qualités «quifei 394. D'après cela , lès propriétés des levées , pour remplir 

dans les levées, 1 • /• 

cet objet , lont : 

i°. D'avoir l'épaiffeur néceffaire pour réfifter à la poufTée des 
eaux; 

z°. D'être fupérieures aux plus hautes eaux de la rivière. 
3°. Que le glacis , du côté de l'eau , ne puifle pas être dé- 
gradé. 

4 0 . Enfin qu'il n'y ait aucune filtration. 

Couronnement & 395- L'épaiflTeur de la digue au couronnement peut fe réduire 
talus des levées. ^ rien (340), puifqu'elle n'effuie que la preflion des eaux 
qui , dans cette partie , eft nulle. Cependant on eft dans l'ufage 
de donner au moins 3 pieds de largeur au couronnement & 
même davantage lorfque les rivières font confidérables. 
Quant à l'épaiffeur de la bafe, elle dépend du talus. Celui de 
45 degrés feroit fuffifant. Nous avons vu bien des endroits où 
il n'excède pas ce terme. Cependant on ne peut pas difcon- 
venir que, plus il fera grand, moins il fera fujet à fe dégrader. 
Ainfi nous croyons que le talus des levées devroit être au 
moins d'un & demi fur un de hauteur. 

396. 
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396. Le couronnement des levées doit être aflez élevé pour Hauteur de» le- 
n'erre pas franchi par les eaux: car un fimple filet qui s'estia- 

vaferoit, auroit bientôt creufé, fur la dernière, un profond ra- 
vin qui en entraîneroit la rupture ( 106). En cela il ne faut pas 
être minutieux, &: il vaut mieux pécher par excès que par 
défaut, fur-tout lorfque les rivières lont confi jérabies ; d'au- 
tant mieux que, d'une part, les levées fe ta iïent toujours, & que 
de l'autre, des circonftances particulières peuvent confidéra- 
blement enfler les eaux. Ceft ce qui arriva au Rhône en 1755. 
Ce fleuve éprouva à cette époque une crue trè»-forte ; dans le 
même-tems , le vent du midi fouffla avec violence, &, retar- 
dant la vîteffe des eaux , il en enfla tellement le volume que 
Coûtes les levées d'Arles & de Tarafcon furent franchies. 

397. Les glacis, du côté des eaux , pour n'être pas dégradés TiU des levées, 
dans les crues, ont befoin d'être fortifiés par un péré. On fent bien 

qu'il ne faut ni un péré en dalles , ni un péré en biocaille , Se 
qu'un petit péré fuffit , à moins que le lit ne foit exceflivement 
rétréci ; auquel cas la levée ne mériteroit plus ce nom , mais 
plutôt celui de digue. 

Le moyen de mettre le péré lui-même à l'abri de l'action des 
eaux dépend de la fituation de la levée. Si elle eft au bord 
même de la rivière, nous avons vu (366) qu'on ne pouvoic 
garantir &. foutenir le péré que par un pilotage. Si au contraire 
elle en eft à une certaine diftance , il 11; frira d'établir la bafe 
de ce péré à 1 ou 3 pieds de profondeur de fondation. 

398. Dans le cas où les levées ne font pas au bord de l'eau, Moyen Je foreet 
comme dans plufieurs endroits , fur le Rhône, à Arles & à Taraf- \rt4n, * ° " 
con, on peut forcer la rivière à les fortifier par des dépôts. Soient 

la rivière ABCD. fig. 39 ) & la levée EF. Conftruifons, par in- 
tervallesôc perpendiculairement à la direction du courant, les épis 
triangulaires H KG, L M N, PQR. Cesépis feronc en terre & pavés. 
SVT en eft la coupe longitudinale fur la ligne EG & XYZ' en eft 
la coupe tranfverfale lur la ligne XZ. La diftance KL ou MP d'un 

A a 
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épi à l'autre pourra être au moins de 400 toifes, lorfque la 
pente de la rivière fera d'environ 4 pouces fur ico toiles. Or il 
eft vifible , d'après cela , que les eaux , dans le tems des crues , 
feront mortes & (Gagnantes dans l'intervalle des épis , & que a 
par conféquent , elles y dépoferont jufqu'à ce que le glacis foie 
parvenu à la hauteur des crêtes des épis. 

399. Si la levée éprouvoit des filtrations , elle feroit perdue; 
car les eaux filtrées , en tombant le long du talus poftérieur, ne 
manqueroient pas de le dégrader (106). D'où ii fuit que la 
levée ne peut ôtre qu'en terre bien battue. 
Moy« d'empe- 400. 11 u'arrive que trop fouvent que les rats , les taupes , &c. 
dMkvL^e'u^Mt P ercent une levée, & produifent, ce qu'en certains endroits, 
de» taup«, tu. on appelle des renards. Ces événement font d'autant plus dan- 
gereux qu'on ne peut pas y remédier. Car, s'il furvient une crue, 
les eaux s'ouvrent un palfage, par ce renard, qui ne peut être 
bouché qu'intérieurement. Or c'eft ce qui eft alors impoflible. 

On ne peut obvier à cet inconvénient que lors de la conf- 
rruchon. Pour cela il 1 croie à propos de pratiquer, au noyau 
de la levée, & dans toute fa longueur & fa hauteur, une cloi- 
fbn en briques placées de champ les unes fur les autres ; avec 
cette précaution , on n'auroit plus à craindre que la levée fût 
percée d'un talus à l'autre , puifque l'animal , arrivé à la cloifon,. 
fe trouveroit arrêté par un corps incorrofible. 

Article f X. 

Réfumé général des Digues précédentes". 

40 t. De tout ce que nous avons dit dans les huit article* 
précédens , on doit déduire les conféquences fuivantes. 
Ufage de? digaer 4 01 - Les digues perpendiculaires à la direction du courant & 
perpendiculaires. deftinées à exhaulTer le lit de la rivière, par des encombremens 
en limon, qui non-feulement fortifient les ouvrages, mais 
encore, puiffènt fous le moins de tems pollible, être rendus à 
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l'agriculture; ces digues, difons-nous, doivent être conduites 
en terre ou gravier, ainfi qu'il a été dit (344 & 349). Elles doi- 
vent particulièrement être employées furies rivières qui ont un 
lit trop large & qu'on veut réduire à fa jufte étendue. Mais elles 
ont efTentiellement befoin d'une autre digue fblidement conf- 
truite à leur about, du côté de la rivière, dans une direction 
qui leur foit perpendiculaire ou parallèle à celle du courant, 8c 
dont la partie d'amont foit beaucoup plus longue que celle 
d'aval (3x9 & 338). C'eft cette dernière digue que nous nom- 
mons éperon. 

403. Les digues à pérés, foit en dalles , fok en blocaille , peu- rjfrge itt 
vent être employées fuivant toutes les directions poflîbles,pa- 'Pa- 
rallèles, obliques & perpendiculaires à celle du courant. Mais 

leur véritable deftination eft pour les deux premières direc- 
tions , puifque la perpendiculaire eft particulièrement afFeclée 
aux digues en terre ou gravier, ainfi que nous venons de le dire. 
Etant fujettes aux affouillemens , elles ont efTentiellement be- 
foin d'être défendues par des bermes ; & ces digues ainfi que 
les bermes, doivent être conftruites comme il a été dit aux 
n. 351 & 365 refpe&iveraent. Ces digues font particulière- 
ment deftinées aux épetons qui doivent défendre les digues 
perpendiculaires en terre ou gravier. Elles peuvent auflî être 
très-utilement employées à la conftruction des chemins le long 
des rivières, ainfi qu'il a été dit (358). On peut pareillement 
s'en fervir avantageufementpour prolonger, dans les ponts, les 
murs en ailes. 

404. Les digues à petits pères ne peuvent guères, faute de 
bermes , être employées qu'à des levées ou turcies. Si néan- 
moins on faifoit le péré en bâtiiïe, ainfi qu'il a été dit (367), 
on pourrait auffi les employer pour éperons aux abouts du côté de 
la rivière dans les digues en terre ou gravier, perpendiculaires 
au courant. 

40 5 . Les digues à pierres sèches , foit en pierre d'échantillon, Ufage de» dignei 

A a ij àfknwMckifc 
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foie en biocaille, ne peuvent être folidement conftruires qrje 
d'après la réforme preferite aux n. 371, 371, 374 8c 375 respecti- 
vement. Elles font plus coûteufes que les digues à pérés en dalles 
ou en biocailles qui, pour cette raifon, doivent leur être pré- 
férées. Cependant, on pourra les employer utilement loifqu'il 
s'agira d'établir la prife d'eau d'un canal auquel les eaux ne 
puisent pas manquer, & qui ne foit pas «xpofé, pendant les 
crues , à être encombré par les graviers : nous en avons déjà 
dit un mot au n. 311. 

Ufage des digues 406. Les digues en maçonnerie & parementées , foit en 
C n mafoanene. pi erres détaille, foit en moellons , préfentent beaucoup de 
frais , fans aucun avantage , fur les digues précédentes. Auflt 
ne doit -on les employer que lorfque les circonftances & les 
localités l'exigent impérieufement. 

Ufage de$ digues 407. Les digues en gabions ne peuvent être regardées que 
en gabions. comme un ouvrage éphémère. Quoique peu coûteufes , lors de 

la conftrucUon , elles le deviennent beaucoup à la fuite des 
tems , par les réparations continuelles qu'elles entraînent après 
elles. Elles ne peuvent fervirqne pour arrêter momentanément 
les ravages du courant , & pour donner le tems de faire des 
ouvrages plus durables. Du refte on pourra les conftruire con- 
formément à ce quia étédit ( 379 & 381). 

Uf.ge de» digues 408. Après les diçues en maçonnerie, parementées en pierres 

par eociilTtuiens. . . 

détaille, il n'y a pas d'ouvrage qu'on puiffe établir plus folide- 
ment fur les rivières, que les digues par encaiiTemens. Soit que 
les encaiiTemens foient à pierres sèches, foit qu'ils foient ma- 
çonnés, ces digues feront toujours moins coûteufes que celles 
parementées en pierres de raille; aufli leurdeftlnation naturelle 
eft d'être placée fur les cenrans qui ont beaucoup de rapidité , 
tels que les torrens- rivières 5c même les torrens proprement 
dits. Leur direction peut être telle qu'on voudra 6c que les cir- 
conftances exigeront. On pourra, dans tous les cas, êtreaflurédu 
fuccès, en fe conformant à ce que nous avons dit aux n. $tx ôc 383. 
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409. Les revêtemens des bsrgss avec des branches d'arbres Ufape figmi 
produiftntprefque toujours leur effet, qui eft d'arrêter les cor- 

roiions du courant fur ces berges. Ainfi , dans un cas d'urgence, 
il eft trés-prudent d'y avoir recours (385). 

410. Les dicues compofées de palifladcs & de branches Ufag« de* digne» 

^ 1 avccatbic* 8c palilU- 

d'arbres ont un avantage plus étendu. On peut les employer d„. 
avec fuccôs dans le lit des rivières, & fur -tout pour détruire 
leurs divifions en plufieurs branches. On ne pourroit guères 
s'en fervir pour éperons, à caufe des affouiliemens. On pourra 
les employer fur les grandes rivières , quelque foit d'ailleurs 
leur rapidité ,'en ayant égard à ce que nous avons dit à ce 
fujet(3^ 7 & 3 88). 

43 1. L'ufage des paliflades treflees ou en clayonnages eftle Ufage des digue» 
même que celui de* précédentes. La feule différence qu'il y a, M clayonni! K e * 
e'eft que celtes dont nous parlons ne peuvent être employées 
que fur de petites rivières ? ainft qu'il a été dit ( 389 ). 

41 1. Les digues i chevalets on à chevrettes font des meil- Ufige des digues 

, ." , r . . . , ., en chevicttes ou a 

leurs ouvrages qu on punie employer iur les rivières, pour en 1 
modifier lé courant, y produire des atterriHemens , &c Ainfi 
nous ne faurions trop en recommander l'ufage ; fur -tout, 
qu'on eflaye de conftruire des chevalets factices , même avec 
du bois plus léger que l'eau , conformément à ce que nous 
avons dit ( 39 1 & 391 ). 11 en réfulteroit, dans une infinité de 
cas , la plus grande économie & les plus grands avantages. 

413. Les levées ou turcies ne peuvent aucunement être ufj R e *• lt,é ** 

1 ' ■ ou meuft. 

employées dans le lit des rivières, mais feulement aux bords, 
pour en contenir les eaux pendant les crues. Du refte, nous 
avons expofé (395 &ç 400) les précautions qu'il y avoir a 
prendre pour les fouftraire à tout accident. 

Après avoir détaillé les divers moyens qu'on peut employer 
pour modifier ou détruire l'action des courans d'eau , il nous 
refte à voir la manière de s'en fervir pour réduire le lit des 
rivières. 
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CHAPITRE II. 

De la réduction des Rivières & des Torrens- Rivières. 

• • * 

§. ï. 

De la réduction des Rivières a fond de gravier , & des Torrens- 

Rivières.- 

^ A quel proWime 414. La réduction du lit des rivières à fond de gravier dé- 
lion du lit des liviè- pend de la folution de ce probhême : Faire en forte que le courant 
mafonddeguvier. ^ aU ^ ue ^ a / ar g eur Affaire * a ? écoulement de fes eaux, dans Iç 

tems d s plus fortes crues 3 ù qu'il /bit obligé de creufer ù d'appro- 
fondir fon lit, en exhaujfant les côtés par des dépôts t non de gra- 
vier % mais de limon , qui puifjènt être rendus a f agriculture fous le 
moins de tems p^fJÎQt'e ; employer, à cet effet \ les travaux les plus 
fimpLs ô les plus économiques , ô les difpofer de manière que le 
courant , loin de les dégrader t les fortifie , au contraire , par des 
atterri ffemens. 

Nous allons réfoudre ce problême par les principes que nous 
avons établis dans ce qui précède ; mais auparavant nous pofe- 
rons les fui vans: 

Principes fonda- 41 5 . i°. Le lit d'une rivière doit être en ligne droite fur le plus 
èSSSUSttm longefpacepoffible. La chofe eft évidente, & eUe eftune fuite 
rivière*. naturelle des principes établis àu n. 105. i°. 

i°. Il doit , par conféquent , avoir le moins de finuoftés poffibles , 
Ù ces finuofués doivent être les plus ouvertes poffibles. Ce n'eft en- 
core-là qu'une fuite du principe du n. 105. i°. 
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4.16. Suppofonsà préfent qu'il s'aet (Te de réduire une rivière Mu !', i " J,p H»r 
• rr 1 10 cette kuuciiou. 

qui ferpente dans l'efpace du lit majeur ABCDtFGHlKLMN Fig. 4 «. 
(fig. 40). 

i°. On déterminera d'abord (m), par l'obfervation des 
eaux des plus fottes crues , la largeur à donner au lit réduit. 

i°. Par la même obfervation , on déterminera aulfi la plus 
grande profondeur des eaux de. la rivière dans le courant ré- 
duit, 8c, par-l'i, la hauteur des digues à confttuirc (344). 

3 0 . On fixera aufli l'intervalle à mettre entre deux rétrécit- 
femtns confécutifs , intervalle qu'on déduira des obfervations 
mentionnées au n. m, en oblervant que la corrofion , en 
amont d'un rétrécilTcment , s'étend d'autant plus loin que la 
rivière a moins de penre ( no), & faifant de plus attention 
qu'il eft plus prudent de rapprocher les rétréciflemens que" de 
les trop éloigner. 

4 0 . Ces préalables fixés, on tracera, dans le lit majeur, un 
polygone OPQKSTVX tel que, paflant par les points O&X , 
fes cotés foient les plus longs & Tes angles les plus obtus pof- 
fibles. Le pourtour de ce polygone fera la directrice ou l'axe du 
courant réduit. 

$°. On conftruira deux autres polygones femblables, l'un 
inferit, l'autre circonferit, dont les cotés foient éloignés de 
ceux du polygone primitif, de la moitié de la largeur à donner 
au courant réauit. Ce f.ra fur ces côtés qu'on établira les digues 
de rétréciflemenr. 

6°. On conftruira les digues de rétrécifTement 1,1; 1,2; 
3, 3;&c. égales & correfpondanr.es de chaque côté de la direc- 
trice & aux diftances déterminées ( 3" ) ; ell?s feront â péré de 
dalles ou deblocaiiles,ouàpetits pérés maçonnés; Se, dans leur 
conftruclion , on fe conformera à ce qui a été dit, à leur fujet, 
dans l'article II du §. précédent. Ces digues ferviront en mème- 
tems d'éperon t & on leur donnera la longueur relative à la na- 



Digitized by Google 



loi Essai sur la Théorie 

ture de la rivière , longueur dont nous avons parlé plus haut :' 5 \ G 

& 33 8). 

7 0 . Enfin , derrière ces éperons & perpendiculairement à la 
directrice, on conftruira les. digues 4,4; 5, 5^6, 6;&c. en terre 
ou gravier , conformément à ce qui a été dit dans l'article I 
du §. précédent. 

Nous difons que cette manière d'opérer donnera la folution 
du problème du n. 414. En effet : 

i°. Le courant n'aura que la largeur néceflaire au pafTagedés 
eaux des plus fortes crues ( 1 1 1 ). 

x°. 11 fwra obligé de creufer &: d'approfondir fon lit (110, xn 3 
xi9 Se no). 

3*. 11 exhauffera en même-rems les côtés par des dépôts (313 
& }i6). 

4 0 . Ces dépôts ne feront pas en gravier, mais en limon 
qui , fous peu de tems , pourra être rendu à l'agriculture ( 3 1 5 
&316) 

j°. Les travaux que nous avons employés font les plus 
fimpL J s & conf cjluemment les plus économiques. Car , outre 
qu'ils ne font pas continus (310), mais feulement par inter- 
valles, ils n font qu'en terre & gravier, & n'ont de la pierre 
qu'aux pires (articb I & U du §. précédent). 

6°. Enfin le courant eft obligé de les fortifier pa* des atter- 
riflemens (313 & 316). 

Donc c'eft cette manière de procéder qu'il faut adoptet 
pour la réduction du lit des rivières à fond de gravier. 

Nous allons à préftnt entrer dans quelques détails, qui fe 
rapportent à ce fyftême de réduction. 
Ltidigutidwan- 417. Prolongeons la partie OP de la directrice jufqu'en X. 
^«doivent eut bri- ç ommej en cec endroit, il y a une finuolîté, la digue perpen- 
ng- 4°« diculaire correfpondante ne pourra pas former une feule ligne 

droite, mais feulement une ligne brifée 7, 8, dont la première 
partie fera perpendiculaire à OPX 8c la féconde à PQ. On 

traitera 



Digitized by Google 



DES .ÎORRENS ET DES JU VI ÈRES. J93 

traitera de la même manière les digues perpendiculaires aux 
autres Gnuofités. , 

418. Si les terreins adjacens oac été, gagnés fur le, lit de ]a . L^te de prfean- 
rivière fie qu'ils ne fe (oient formés que des dépots, il arrivera dans certains , 



Couvent, qu'au commencement de la réduction , les eaux , dans 
le tems des crues, s élèveront au-delïus du niveau de ces 
terreins. Dans ce cas, pour empêcher qu'elles ne s'extra valent, 
en attendant que le courant ait creufé Ion lit, on l*s contien- 
dra par des levées dont le couronnement aura environ 3 pieds 
de largeur fie fera de niveau avec celui des digues perpendicu- 
laires. Quant à leur parement, il fuffira qu'il foit gazonné: car, 
les eaux devant y être ftagnantes (314), il eft, vifible que ces 
levées, n'éprouveront aucune action fie n'auront conféquem- 
ment pas befoin d'être fortifiées comme celles dont nous avons 
parlé à l'article, VIII du §. précédent. 

419. Le courant , ainfi réduit, doit neceffairement fuivre ladi- v j^ eoB ^™}^[ 
rcHrice t fans s'écarter ni h droite ni h gauche entre deux rétrcdffc- r&re'aiTernens' «w- 
mens confécutifs. Car i°. les éperons 1,1, le dirigeront vers le ^Fig^o. 
rétrécifTement des éperons 1, i; fic, par le principe du n. 105. 
i°. Il doit fe porter fur cette direction. x°. Cette route eft 
plus courte que toute autre qui s'écarteroit d'un côté ou de 
l'autre de la directrice. Donc la pente y fera plus forte, fie, 
par le principe du n. 1051°. le courant doit s'y diriger. 

410. Le courant ne doit pas fe divifer entre deux rétrécijfemens , Le courant ne fe 
confécutifs. Car, d'une part, les côtés s'exhauflènt par des dé- deux re'trécilTernens 
pots, &:, de l'autre, le milieu s'abaifTe par la corrofion. Or ( 105. eB ™** nfc 

3 0 .) les eaux tendent toujours vers les endroits les plus bas. 

411. Le courant. changera de direction aux angles de la d'trec- Le c °orant décri- 
trice en décrivant des lignes courbes. La chofe a été démontrée au nudités. 

n. 119. 

411. Le courant creufera fon lit fur toute la partie de fon cours k courant cren- 

oh l'on aura conflruit des rétrécijfemens. Cela a été démontré aux oïïaw«"iSÎ£îS 

Bb 
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n. 119 & x io. Il n'y aaroit que le cas où le fond feroic h 
fible en quelque endroit où le lie feroit coupé par une barre 
cranfverfaie de rocher. Alors il n'y auroic qu'à atténuer cette 
barre par l'action de la poudre, & laiffer au courant le foin, 
d'en entraîner les débris. Mais , en général , c'eft ce qu'on a 
peu à craindre dans les rivières dont nous parlons, ainll qu'on 
«peut s'en convaincre par l'expérience & par ce que nous avons 
dit au n. 154. 

Moyen d'acc^é- 413. Nous avons dit (339) que les atterriflemens latéraux 
formeront des glacis dont la pente fera dirigée vers le courant: 
à mefure qu'ils commenceront à fe former , il fera très-prudent 
d'en complanrer, d'arbres aquatiques , la partie baffe; par-là , 
on les accélérera, & , dans le tems, ces mêmes arbres (er- 
Tiront de rempart aux domaines qui résulteront de ces atter- 
riflemens. 

C« oti il y a de* 414. Lorfque la rivière fè trouve bornée , d'un côté , par des 
Su litft u mière. montagnes, quoiqu'elles ne fe dirigent pas en ligne droite, il 
eft à propos de s'en fervir comme de digues nature lles & de 
fixer le courant à leur pied. Dans ce cas la réduction en de- 
viendra plus fîmpie, puifqu'il fuffira de taire des ouvrages d'un 
feul côté. 

Cme méthode 415. Cette méthode s'applique auflï aux rivières dont on 
iSCStf. aU * veut abaifler le lit fans le redrefler ; car la propriété des rétré- 
ciflemens , de forcer le courant à corroder le fond , eft indé- 
pendante de fa direction. 

Comment on doit 

416. Soit A'B' (fig. 41.) la directrice de réduaîon du lit 

fc. ,0 S a ?n ^jeur LMPN d ' un « rivière ABCD <l ui fe P arta g e en deux 
*Tfrffi* branches au point E. Pour pouvoir travailler fans obftacle, par 
le moyen des chevalets ( 390 & 391 ) , ou d'une digue en palif- 
fade telle que celle du n. 388 , fi la rivière eft volumineufe, ou 
telle que celle du n. 389, fi elle n'eft pas confidérable, on jettera 
la branche CEFG dans la branche DLh.ll , & l'on conf- 
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truira à fec la digue ST & l'éperon QR : on pourra même, fui- 
vant les circonftances , conftruire aufli l'éperon VX 6c partie de 
la digue YZ, jufqu'à la rencontre de la branche BEKH. Cela 
fait , on détruira la digue , & avec les mêmes matériaux on 
fermera la branche BEKH, pour la jetter dans le lit CEFG : 
alors les eaux deviendront ftagnantes fur la partie NTSQ ; le 
courant s'établira dans l'étranglement QRX V, & l'on finira la 
digue YZ à fec. 

417. Faut -il commencer la réduction du lit en aval ou en Dm* «1 ririàie»; 
amont? Si on commence en aval & qu'on pouffe les ouvrages ^t**** 



en remontant , la corrofion s'étendant plus loin en amont du 
rétréciffèment qu'en aval (ni), fi la rivière ferpente fupé- 
rieurement , & qu'il faille en changer le lit , d'après ce que 
nous venons de dire au n. précédent > l'opération en deviendra 
plus difficile par la profondeur de la corrofion qui y aura déjà 
eu lieu. Cette difficulté , au contraire , ne fe rencontrerait pas 
fi l'on commençait les travaux en amont, & qu'on les continuât 
en defeendant , à caufe que la corrofion s'étendant moins loin 
en aval , le déplacement , foie de la rivière entière , foit de 
quelque branche féparée, en deviendrait plus aifé. Ainfi, pour 
la réduction des rivières dont nous parlons , les travaux doivent 
être commencés en amont & continués en defeendant. 

Nous verrons que ce doit être le contraire dans les rivières 
qui ne charient que du fable & du limon. 

418. Il eft vifible que cette théorie s'applique auffi à la ré- Application de eertt 
dudion du lit des tonrens - rivières , fur - tout lorfqu'ils appro- ^^« aMtOT « n »î 
chent de la nature de la rivière proprement dite; car alors les 
rétréciflemens l'obligeront à creufer fon lit fur toute la partie 

de fon cours où l'on en aura confirait. 

419. Ce genre de réduction peut beaucoup favorifer la Utilité de cette 
conftru&ion des chemins dans les pays de montagnes. On fait ' 
que, dans ces pays, on ne peut guéres établir des chemins de 

Bbij 
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roulage que dans la lie des rivières : par notre fyftéme, on pro- 
duiroit le double avantage de gagner un rerrein précieux, & 
d'établir des routes sûres fie d'une pente extrêmement douce. 

§.1 ï. 

De la réduction des /Rivières a fond de fable & de limon. 
La t^uôion d« 43 o. Nous avons déjà remarqué (146) que dans les rivières 

rivières a fond ii» (.1- , , , - , , 11- »t > * • 1 »• rf 

bleacdeimon, doit à rond de lable ce de limon, il ny avoit point de ditterence 
n«igarioo. y " 1 14 entre ^ e majeur fie le lit mineur : par conféquent, cen'eft 
pas pour gagner du terrein qu'on entreprend d'en réduire le lit, 
mais feulement pour donner une plus grande profondeur d'eau 
à la rivière, 6e y faciliter la navigation. 11 feroit donc inutile de 
traiter ici ce fujet, qu'il paroît plus à propos de renvoyer à la 
troifième partie, dans laquelle nous parlerons de la navigation 
des rivières. 



SECTION III. 

. . . t. 

Ufage des principes précédais dans la conftruclion des 
Ponts fur les Rivières à fond de gravier. 

43 1 . N^o T R E oh'y: t n'eft pas de donner ici un traité ex - pro- 
fejfo fur la coiifrruction des ponts : cette tâche glorieufe elt 
reftrvée aux ingénieurs d>.s ponts & chauflecs, qui ont i!!uftré 
la France par divas chjfs - ù\euvres en ce genre, dont les an- 
ciens, ni 'es modernes n'ont pas même approché. Quant à nous, 
il nous filera d'indiquer, d'après les principes que nous avons 
établis, les moyens d'économie dont cette partie eiïentielle des 



DES T O R H EN S ET DES RIVIÈRES. 1 97 
travaux publics eft fufccpiible fur les torrens- rivières & lur les 
rivières à fond de gravier. 

431. Soit ABCD ffiV. 41) le lit majeur d'une rivière EFGH . k f£**~*J* 

> J k © « * ' principes pieceritn* 

fur laquelle il faut conftruire un pont KL, dont on a déterminé » coofeuâtoii des 

■ t> ■ 111 h » poms lut le* rivières 

la fomme des ouvertures Se le nombre d'arches, dapres ce que a fond de gravier, 
nous avons dit fupérieurement fui) Nous fuppoferons que F ' s " **" 
cette détermination donne trois arches : fi la rivière tft confi- 
dérable, comme par exemple la Durance, l'Isère, Sec. ; fitr la 
directrice MN choifilTons la ligne PQ, telle qu'en cet endroit 
le lit mineur foit établi du côté d'une des berges AB, & qu'il 
laide de l'autre côté une largeur RQ allez étendue pour qu'on 
y puiiïe conftruire à fec les piles, les culées, les arches , &: gé- 
néralement tous les ouvrages d'art relatifs au pont. Si , au con- 
traire, la rivière cft peu confidérable, on pourra toujours, par 
quelqu'un des moyens preferits à l'anicle Vil du §. II , la réduire 
A ce point ; on le pourra même par des chevalets , fur les rivières 
telles que la Durance, &c. Alors on conftruira le pont KL, les 
ailes ST &: VX, la chauffée d'avenue LQ, & la partie KR de la 
chauffée correfpondante KP, iufqu'à la rencontre de la rivière 
EFGH. Cela fait , on changera le lit de la rivière par le 
moyen de chevalets ( 390 &c 391 ) G elle eft confidérable, 
ou par le moyen des digues en p^liflades ( 388 ôc 389), & on 
portera le courant vers la berge DC, pour finir la chauffée 
d'avenue KP. 

Dans cette conftru&ion , la longueur des digues en ailes ST, 
VX fera déterminée d'après ce que nous avons dit aux n. 336 
&: 338 , & la hauteur des chauffées d'après le n. 344, & d'après 
la monrée du pour. • 

li eit vifibîe qu'une pareille conftruclion fimpîifiera beaucoup 
les travaux, ainii qu'on p.'ut s'en convaincre par les obferva- 
tions fjivanttrS. " 

• * 

i". Tous les ouvrages feront conftruits a fec , ainfi que 
nous l'avons dit. Confcqucmment on évitera tous Us bâtai- 
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deaux donc on elt obligé de fe fervir quand on conftruit dans- 
l'eau. 

z°. Les chauffées d'avenue ferviront elles-mêmes de digues 
perperdiculaires (314& 333), &. les digues ou murs en ailes en 
feront les éperons ( 3 19 ). Or , fi l'on n'adoptoit pas ce fyftême, 
on feroit obligé de conftruire, dans tous les cas, les chauffées 
d'avenue & de donner aux digues en ailes une longueur aflez 
confidérable pour s'attacher obliquement aux berges ÀB&CD; 
ce qui feroit beaucoup plus coûteux. : 

3°. Si les digues en ailes ST & VX étoient obliques à la di- 
rection du courant, elles le porteroient fouvent fur les bajoyers 
des piles 8c des culées : au lieu qu'étant parallèles, elles ne pro- 
duiront pas cet effet. 

Ainfi , par cette construction , qui fe rapporte en tout point 
à notre fyftême de réduction de lit de rivière à fond de gravier, 
on réunira trois grands avantages. i°. On n'exécutera que le 
moins d'ouvrage ponibles ; i°. on les exécutera de la manière 
la plus économique; 3 0 . on pourra conftruire des ponts à plu- 
fit urs arches avec plus de facilité aux endroits les plus larges 
qu'aux endroits les plus étroits. 
Simplification ia 433- Les digues en ailes fervant de fuite & de prolonge- 
«TSE en d " ment aux murs en ai,es du c ° ré d'amont, pourront donc n'être 
n»nt. que des digues à péré, foit de dalles, foit de biocaille, foit 

enfin de bâtifle ; car elles ne feront pas plus fatiguées par le 
courant que les éperons de rétréciflemens dans la réduction du 
lit d'une rivière (416). 
Obfemtioni fur 434. Si l'on barre le lit de la rivière par un radier tranfver- 

ScSurifer. 1 *^ 1 " fal au * oit des murs en ai,es d'aval , Je couronnement de ce 
radier fixera en amont le fond du lit & empêchera le courant 
d'affouiller au-deffbus de ce fond , ainfi qu'il a été dit au n. 1 1 j . 
Par conféquenc le radier mettra tous les ouvrages én amont à 
l'abri de tout accident de la part des afFouillemens. Mais, en 
même-tenu , il faut éviter les chûtes ou cataractes qu'il pour- 
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roic produire , fi Ton couronnement étoit trop haut ' n 3 8c 
114) ; ce qui nuiroit & au radier lui-même & à la navigation 
ou à la floctaifon. Ainfi ce couronnement doit être nécef- 
fairement placé à la profondeur de la corrofion que le courant 
exercera fous le pont. 
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TROISIÈME PARTIE. 

De la Navigation , du Hallage & de la Flottaifon des 

Rivières. 

Définition de la 435- Si une rivière peut être remontée à la voile, elle eft dite 

ESïjîktoS *>* i ë ahU > ° r on fent q ue » p° ur ceIa > la vîte(Fe de 1>eau & 

fon dts rivières. conféquemment la pente de la rivière doit être déterminée, 
& qu'il en eft de même de fa profondeur. 

Lorfque la profondeur de l'eau eft très-petite, ou qu'étant 
compatible avec la navigation , la vîteiTe ou la pente eft trop 
confidérable pour remonter à la voile, on effectue cette re- 
monte par le moyen des chevaux qu'on attelle Se qui traînent 
le navire en fuivant le bord de la rivière. C'eft ce qu'on appelle 
hallage. 

Si la rivière n'a pas affez de profondeur d'eau pour la navi- 
gation, Se cependant qu'elle en ait affez pour voiturer des ra- 
deaux , elle eft dite flottable. 
Conf^utncejqui 43<>. De la définition delà navigation , il fuit: 

'"pour 'ia naviga- l °* Q ue lorfqu'une rivière eft navigable, fi l'on augmente la 
,ioD * profondeur de fes eaux , on augmente (à navigation. 

i". Que , par l'augmentation de profondeur , on rendra na- 
vigable une rivière qui ne fera que hallableou flottable, pourvu 
que fa pente foit relative à la navigation. 
Pour le hallag*. 437. De la définition du hallage, il fuit que le hallage de- 
viendra d'autant plus facile qu'on diminuera davantage la pente 
de la rivière. 

Pour k flottaifon. 43 8 - De la définition de la flottai fon ou flottage, ilfuit qu'une 
rivière deviendra d'autant plus flottable que la profondeur de 

fes 



des Torrens et des Rivières, zoi 

fes eaux augmentera davantage. Par conféquent en augmen- 
tant cette profondeur, on pourra auffi : 

i°. Rendre flottables fans interruption les rivières qui ne le 
font que pendant une partie de Tannée. 

i°. Rendre flottables , au moins pendant quelques mois , 
plufieurs rivières qui ne le font point du tout. 



SECTION L 

De la Navigation des Rivières. 

439. la A forme des carènes des navires qui naviguent fur les La forme des ea- 
rivières dépend de la profondeur a" eau des navires. Cela eft natu- ^â" f a'Jpend dT la 
rel : car fi ces rivières , foie par leur nature , foit par les marées, j£°k^*£ e des < * M 
ont une grande profondeur d'eau , il n'y a point de raifbn pour 
exiger que les navires qui y entreront, aient des carénés dif- 
férentes de celles des vaifleaux qui naviguent en pleine mer. 
Mais fi , au contraire, les eaux y font peu profondes , les navires 
doivent , dans ce cas, avoir une forme de carène applatie qui 
s'adapte h cette profondeur. 

Nous tn avons un exemple dans les navires des rivières qui 
ont leur embouchure dans l'Océan , & dans ceux des rivières 
qui fe jettent dans la Méditerranée. Les premiers font les 
mêmes que ceux qui ne voguent que fur mer , à moins que 
quelque barre ne s'y oppofe. Les autres , au contraire , ont pref- 
que tous la carène applatie. 

440. Le navire , qui remonte une rivière à la voile, a be- La navigation à la 



foin de furmonter , à chaque inftant, l'action que les eaux du 
courant exercent, par leur vîtefle , fur fà proue. Plus cette ac- 
tion fera grande , plus le navire aura de difficulté à la furmon- 
ter. Or nous avons vu ( 178 Se 179) que la courbe, formée pat 

Ce 



voile fur le* âvièiesa 



un 
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le fond d'une rivière, eft affymptotique ; que les élémens ont 
toujours plus de pente en remontant , & ( 170) que la force de 
l'eau augmente avec cette pente. Donc ce navire arrivera à un 
point où l'action du vent fur fes voiles fera en équilibre avec 
celle du courant fur fa proue, & où par conféquent il ne pourra 
plus remonter. 

La chofe eft d'ailleurs prouvée par l'expérience; car toute» 
les rivières navigables ne peuvent être remontées à la voile que 
jufqua une certaine hauteur, quoique d'ailleurs elles aient pro- 
fondeur d'eau. 

Quel eft ce terme î Q U el eft le terme au- delà duquel un navire à la voile 

ne peut plus remonter? On fentque la folution de cette quef- 
tion dépend de diverfes conlidérations. i°. Le vent qui tnne 
les voiles peut être plus ou moins fort & plus ou moins direct ; 
i°. il peut aufli, fuivant fa direction , retarder plus ou moins la 
vîtelTe des eaux du courant. Cependant nous pouvons dire r 
qu'en général , cette remonte peut avoir lieu jufqu a une cer- 
taine diftance en amont du point où la rivière ceflTe de charier 
du gravier, Se que le terme de la navigation eft à l'endroit oi* 
la pente eft d'environ 3 pouces î fur 100 toifes. 

C'eft là ce que l'expérience nous apprend ; car fur le Rhône r 
les navires ne peuvent guères remonter au-deffùsdeBeaucaire- 
Or , i°. le fleuve celTe de charier du gravier à environ 3000 toifes 
en aval ; i°. à la hauteur de Beaucaire , fa pente eft de 3. 
pouces ; fur ioq toifes à très-peu de chofe près. 

Tontes le« riTîères 441, H rtfulte de-là que toutes les rivières à fond de fable ou 

à fond de fable ou, _ •»»*» •» . 

de limon , & qui de limon font navigables a la voile , pourvu quelles aient d'ail- 
Vtu convenable, ^ eurs ^ a profondeur d'eau convenable à cet objet; car ( 1 76 ) la pente 
a ■ d'une rivière augmente ou diminue avec la groflîèreté des 
matières du fond , & (170) il en eft de même de la force du- 
couranr ; donc cette force fera moindre aux endroits où le fond 
fera en fable ou limon , qu'à ceux où il fera en gravier. Or le 
Rhône, à la hauteur de Beaucaire, eft encore navigable à la 
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voile, en remontant, quoiqu'en cet endroit le fond foi t en 
gravier. Donc, à plus forte raifon, le fera-t-il aux endroits où 
le fond fera feulement en fable &. limon. Par conféquent , on 
doit conclure, pour toutes les rivières, que fi elles ont pro- 
fondeur d'eau , elles feront navigables par-tout où le fond fera 
fable ou limon. 

443. Jl réfulte encore de-là que fi t a l'endroit où une rivière Les tWirMi fond 
cejfe de pouvoir être remontée a la voile , on diminue fa pente en a'flf^iwfoue u« 
amont 0 qu'on la rende moindre que 3 pouces 6 lignes fur 100 ^^^"'ftu 
toifes , elle redeviendra navigable car, en diminuant fa pente, loircs - 

on diminuera fa vîtefle ôc fa force, & l'action du courant, fur 
la proue , ne balancera plus celle du vent fur les voiles. 

444. On peut employer , d'après cela , deux moyens pour Moyen de rendre 

m . V . T.. . 7 . *\, niable U nenv,è te 

proroger la navigation lur une rivière qui celle d être navigable qui *uop de pente, 
par excès de pente. Le premier confifte à barrer fon lit par un 
déverfoir (185 & 1S6). Cet ouvrage, en diminuant la pente 
du Ht , diminue aufll la vîtefle & la force de la rivière. Le fé- 
cond eft de dériver fupérieurement les eaux de la rivière, 
par un canal dont la pente foit au-deflous de 3 pouces 7 fur 100 
toifes. Mais on fent que, dans l'un & l'autre cas , il y aura des 
chûtes , ôc qu'il faudra les racheter par des éclufes. 

De ces deux moyens , le premier n'eft admilîible que dans le 
cas où une rivière eft bornée, de chaque côté, foit par un ri- 
deau de coteaux , foit par des berges aflez hautes pour ne pou- 
voir pas être franchies. Le fécond, au contraire, eft abfolument 
indépendant de ces conditions, & peut très-avantageufement 
être employé dans tous les cas poffibles. 

44f. La navigation à la voile exige une certaine largeur de La navigation il* 

1 . j • a • 1 1 j voile °^ une " 

la part des rivières , pour pouvoir avancer, par la plupart des ului lugeat 

vents , en variant la pofition des voiles. Cependant nous voyons, 

par expérience, que les Hollandois naviguent, fur leurs canaux, 

quoique fort étroits en comparaifon du lif des rivières, avec la 

môme facilité que les Français fur la Seine, prife au -de flous de 

C cij 
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Rouen. Par où il paroît , qu'étant plus expérimentés que noos 
dans ce genre de navigation , c'eft chez eux que nous devons 
former des nautonniers , Ci jamais nous entreprenons de réa- 
lifer , en France , le magnifique projet de la navigation inté- 
rieure, projet agité depuis long-tems, auquel les localités fe 
prêtent infiniment , & dont l'exécution ne laifleroit rien à de- 
firer pour la profpérité nationale. 

oe E £ fîSt 44(î * La navi i; ation » a la voile * exi ge encore que les finuo* 
ÏÏtnt^uop dures! fités ne foient pas trop dures; car Ci elles font trop fortes, H 
eft pofïïble que l'air de vent qui auparavant éroit favorable» 
devienne contraire. Ainfi,les replis tortueux d'une rivière,, 
telle , par exemple, que la Seine, qui femblent fouventla faire 
rétrograder ou la ramener fur elle-même , doivent être regardés 
comme un obfbacle qui peut en gêner plus ou moins la navi- 
gation. Cependant nous verrons plus bas que cet obftacle n'eft 
pas infurmontable. 

t bo' h^ét" nû? 44 ^" ^ ous avons vu, au n. 270, que le limon, charié par 
{cm plus à u navi- les rivières , en fe dépofant à l'embouchure, formoitdes barres 
S^^bdS dans l'Océan & des ides dans la Méditerranée. Ces dépôts font 
très-nu iiïbles à la navigation; car tant les barres fur l'Océan, 
que les ifles naùTantes (172 ) fur la Méditerranée, diminuent 
la profondeur des eaux & forment fouvent des écueils très- 
dangereux ; mais ils font infiniment plus nuifibles dans la Mé- 
diterranée que dans l'Océan ; car la marée ayant régulière- 
ment lieu fur l'Océan, on fènt que, pendant la marée montante» 
ces dépôts font ordinairement couverts d'une aflez grande pro- 
fondeur d'eau pour que les navires puififent les franchir fans 
toucher : au lieu que ha Méditerranée n'ayant point de marée, 
on n'a pas la même reflource. 

L'expérience confirme cette aflTertion. Quoique toutes les* 
rivières qui fe jettent dans l'Océan contiennent des barres à 
leur embouchure , on voit néanmoins que les vaiflTeaux ont la 
facilité d'y entrer à marée haute. Le Rhône, au contraire , qui 
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s'évacue dans la Méditerranée, quoiqu'avec un volume d'eaa 
plus confidérable que celui de la plupart des autres rivières de 
la France , ne peut recevoir que des navires qui tirent feule- 
ment 4, 5 , & 6 pieds d'eau. 

D'autre part, la multiplicité des ifles qui Ce forment à l'em- 
bouchure des rivières, dans la Méditerranée, divife le fleuve 
en plufîeurs branches. Chacune de ces branches perd une par- 
tie de fes forces &, facilitant ( 171 ) les dépôts, la profondeur 
des eaux doit y diminuer continuellement > au lieu que la même 
caufe n'a pas lieu fur l'Océan. 

448. Les i/les répandues fur le cours des rivières en gênent auffi lit ^ e Vj'i* a s nî Jj 
la navigation; car les ifles , en partageant le courant en plufîeurs gêr*nt aufli la rô». 
branches , diminuent la largeur , la force & par-là même , la Eauon * 
profondeur des eaux , étant vifible que la diminution de force 

facilite les dépôts. 

On en a des exemples dans les ifles qui font fur la Seine, la 
Loire , &c. On a conftamment remarqué que ces ifles font très- 
pernicieufes à la navigation. 

449. La trop grande largeur des rivières efl un obflacle a la f a "°r p»* 

j 1 r 2l* J 1 ci 1 largeur in Ht mik k 

navigation, car, dans la iection du courant, la profondeur des u navigation. 

eaux eft en railon inverfe de la largeur. Donc la largeur d'une 

rivière ne peut augmenter qu'aux dépens de la profondeur des 

eaux: d'où il fuit que, fi une rivière navigable étend fon 

ht , la profondeur des eaux y diminuant , la navigation y fera 

gênée. 

4jo. D'après ce que nous avons dit, au n. 447 , on voit qu'ir rmpofTîfeilirf de 
eft impoffible d'alTurerla navigation à l'embouchure des rivières 
qui fe jettent dans la Méditerranée. En effet que, pour éviter ^ deUMWkt »- 
les dépôts, la formation des ifles & la divilion en plufîeurs 
branches, on re (Terre le lit de la rivière par des digues qui 
foient poulTées, Ci l'on veut, jufques bien avant dans la mer , on 
n'anéantira pas pour cela le limon que le courant charie; ce 
limon continuera d'être entraîné 8c ( 11 ) s'arrêtera à l'endroir 
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ou il y aura équilibre encre l'action du courant & la réfiftance 
des eaux de Ja mer, c'eft-à-dire, aux environs de la nouvelle 
embouchure. Ainfi la difficulté ne fera pas détruite, mais feu- 
lement déplacée. 

La navigation à 45 1. Le feul moyen d'éviter les mouvemens inféparaWes de 

1 embouchure des ri- „ , , , n . 

vicresdjns la Médi- 1 embouchure des rivières , dans la Méditerranée, eft un canal 
Kntieûïment'iï «- 4« navigation particulière qui , communiquant avec le fleuve , 
DaJ * pris à une certaine diftance en amont de fon embouchure t 

aboutiflTe à la mer , prife à un endroit où l'on n'ait pas à craindre 
les dépôts auxquels on veut fe fouftraire. Il feroit même à pro- 
pos , fi la choie étoit poflible , que ce canal ne fût alimenté que 
par des eaux claires , pour éviter les effets des encombremens, 
pourvu toutes fois qu'on pût le mettre à fec pour les récuremens 
& les réparations; alors on feroit aflïiré d'une navigation conf- 
iante & indépendante des variations qui ont continuellement 
lieu aux embouchures dont nous parlons. 

à rcaboâmt'aE " P aro * c S ue * es Koma ' ns avoient ainfi vu la chofe , 

riJiôae. relativement à lanavigationà l'embouchuredu Rhône ; car,quoi- 

que leurs galères ne priflent pas beaucoup d'eau , cependant Ma- 
rius conftruifit un canal particulier qui probablement partoit 
d'Arles, mais qui certainement paffbit à Foz,dontle nom n'eft 
qu'un corruptif de fojfa. D'ailleurs , un ingénieurde notrecon- 
noiflance, qui avoit été chargé, il y a plufieurs années, défaire 
exécuter un canal de communication entre la mer & l'étang de 
l'Fftomach qui eft à Foz, nous a afluré avoir découvert, pen- 
dant l'exécution de cette entreprife, les vertiges de ce canal 
qui , vraifembablement , aboutiflbit à la mer , au pied de la 
colline de la Lccquc , en-deçà du port de Bouc. 
Nouveau canal Ainfi , par la connoi fiance que nous avons des localités , nous 

projette' pour la me- . -, . . . t , . 

i»e embouchure. croyons pouvoir allurer que jamais on ne viendra a bout de 
fixer , par d'autres moyens que par un canal femblable , la na- 
vigation à l'embouchure du Rhône. Ce canal peut être facile- 
ment alimenté, ou par celui des Alpines , ci-devant Boisgelin t 
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ou par le Vigueyrat & le canal de V uidangcs. Dans tous les cas , 
il doit communiquer avec le Rhône , pris à Arles, & aboutir au 
pied de la colline de la Lecque , pour arriver de-là au port de 
Bouc, ce qui eft indifpenfable. On ne peut pas tourner cette 
colline à caufe des fondrières : il feroit très-coûteux de la cou- 
per, à caufe qu'elle a environ noo toifes d étendue & 51 pieds 
de hauteur au point culminant. On peut ltver toutes ces diffi- 
cultés en conduifant, au fommet de la colline, un canal qui 
porteroit environ zo pieds cubes d'eau par féconde; ce canal 
feroit dérivé de la bi anche de ctlui des Alpines qui arrofe le 
Crau; il feroit iounnu le long du penchant des collines qui fé- 
parent les étangs de LavAduc & d' Engrcnieu ; & ceux de Cuis 
& du Poura ; ce , arrivé au haut de la Lecque , il formeroit une 
retenue qui alimenteroit quatre éclufes de chaque coté de la 
colline. Ce feroit par le moyen de ces éclufes qu'on franchiroit 
la colline de la Ltcque, pourpafllr, fans coupement, du porc 
de Bouc dans le canal , & réciproquement. ' 

Nous avions communiqué ce projet aux ci-devant Etats de 
Provence, en 1787, fie on le trouvera, ainfi que plufieurs autre» 
dont nous Lur avions pareillement donné connoiflance, dans 
le cahier de leurs délibérations pour la même année. Nous 
avons même encore les minutes des plans que nous avions 
drelTës à ce fujet par ordre de l'adminiftracion du ci-devant 
pays de Provence. 

453. Les difficultés expofées au n. 450 s'oppofent aufïî, & importMicÉ (Ta- 
pât les mêmes raifons, à la deftrudion des barres à l'embou- jvZul"^"'^ 
chure de l'Océan. 1 outes les digues qu'on établira , pour con- ''Ob- 
tenir le courant & lui donner plus de force , ne ferviront qu'à 
les déplacer pour fe reproduire plus loin. La barre de l'Adour 
a Bayonne, & les ouvrages qu'on y a conftruits inutilement» 
pour la détruire, en font une preuve convaincante. Heureufe- 
snent, comme nojs l'avons dit ci-deflus (447), ces barres font 
beaucoup moins préjudiciables à la navigation fur l'Océan > 
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que fur la Méditerranée; fans cette confi Jération , il faudroit 
auflî recourir aux canaux dont nous venons de parler (452 ). 
Oa doit barrer les 454. Puifque (448) la divifion des rivières, en plufieurs 

b^e»J«tiiwtw broches, eft un obftacle à la navigation , il eft vifible que, 
pour- rendre la navigation libre & aifée , il faut détruire ces 
branches Se les réduire, autant qu'il fera poffible, en une feule. 
Le courant, ainfi réduit , donnera plus de profondeur d'eau Se 
permettra moins les obftruclions Se les encombrernens. Nous 
avons vu ( 3876c 388 )la manière d'opérer ces bairages. 
Cm où tans ce 455. Il y a néanmoins des cas où les ifles formées par ces 

<£'2 t t ££ H * Ui *' divifions, font très - étendues , Se où les branches à barrer 
étant fort longues, & d'ailleurs plus ou moins navigables, favo- 
ri fent le commerce de diverfes communes riveraines. Ces 
branches ne pourroient être totalement barrées /ans nuire à ces 
• communes. Dans ce cas, la juftice Se le bien public exigent 
que les barrages ne s'effectuent qu'en partie , 8c qu'on laide 
toujours paffer un certain volume d'eau dans le lit de ces bran- 
ches barrées, pour tenir lieu de canal de navigation. Ce volume 
d'eau étant conlidérablement diminué, on fent que la largeur 
du lit de la branche , ainfi fermé, doit diminuer dans la même 
proportion , par les encombrernens latéraux qu'il fera aifé d'y 
produire, en employant la méthode preferite aux n. 414 Se 
417. Or , les dépôts des rivières navigables ne donnent que 
des terreins de la première qualité & dont le bénéfice dédom- 
magera, toujours avec ufure, des dépenfes de réduction. 
OnAoit réduire les 45 <>• Lorfqu'un excès de largeur du lit forme obftacle à la 

rivitre^ n.ivi^bies^. nav igation , on fent qu'en détruifant cette caufe, on détruit 

woplifge. l'effet qui en réfulte. Ainfi , la raifon dit qu'en pareil cas, il 

faut rédu'we le lit de la rivière 6c ne lui donner que la largeur 
n éceffa«re à la navigation , & , en même - tems , difpofer les 
ouvrages de manière qu'ils foient les moins coûteux poifible , 
Se que les eaux , lors des crues, puiffent paffer librement. Or , 
on réunira toutes ces conditions , en fe conformant au mode 

preferic 
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prefcrit aux n. 414 & 417. Nous allons, a cet effet, entrer 
dans les dérails convenables à l'importance du fujet. 

457. Suppofons qu'on veuille augmenter la profondeur des Domination <fe 
eaux d'une rivière dans les tems ordinaires. Nous avons vu (1 1 1 '.'JS^Ï" 
& 1 1 1 ) qu'en rétréciflant le lit , on obligeoit le courant à creu- 

fer , &c ( 1 17) que la profondeur de la corrofion eft aflez géné- 
ralement, en raifon inverfe de la largeur qu'on donne au lit 
rétréci. Tout dépend donc de la largeur du rérréciflTement qu'on 
déterminera par la proportion fuivante : La profondeur a donner 
aux eaux eft a leur profondeur actuelle t comme la largeur actuelle 
du lit eft a celle a donner au rétrécijfcment. Par conféqutnt, fi 
l'on ne donne au lit rétréci que la largeur exprimée par ce 4 e . 
terme , on fera afflué d'avoir la profondeur d'eau demandée. 
D'ailleurs , la choie eft évidente: car, à caufe de l'uniformité de 
vîteflTe de la furface au fond , qui ( 103 ) a particulièrement lieu 
dans ces rivières , il eft vifible que la mafle , étant fuppofée 
confiante , la profondeur doit être en raifon inverfe de la lar- 
geur. 

Au refte, en rérréciflant ainfi le lit d'une rivière, on n'a pas 
à "craindre le gonfl^meut des eaux , puifque (117) l'abaiflèment 
du fond , par la corrofion , fera égale à la hauteur du gonfle- 
ment qui auroitlieu fans corrofion. Par conféquent, les taux 
ordinaires fe remettront à leur niveau : il n'y auroit que le cas 
où le fond , par dureté ou fa ténacité , ne pourrait pas être 
corrodé ; mais alors on auroit recours au moyen indiqué au 
n. 411. 

458. Pour que les ouvrages foient les moins coûteux pof- Le« té'tl ifliirrnj 
fible , il ne faut pas qu'ils foient continus. C'eft pour cette <, Uf P T. intmaikti 
raifon , qu'après avoir fixé, par la méthode preferire au n. J™« de ,ei 
précédent, la largeur à donner au lit , aux rétrécfllmens, on 
n'efFe&uera ces rétréciflemens que par intervalles, conformé- 
ment à ce que nous avons dit au n. 416 ; fur quoi on doit ob- 

ferver: 
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i°. Que ces rivières n'ayaot pas de lit majeur f 146 ) , on ne 
peur point, dans leur réduction , les diriger, en ligne droite, 
îur le plus long efpace poifible, ainfi que nous l'avons prefcric 
pour les rivières à tond de gravier ; mais qu'il fuffit de les ré- 
duire dans leur lit habituel ; car (415 ) la corroiion du fond Se 
conféquemmenr., l'augmentation de profondeur des eaux fe- 
ront les mêmes dans l'un & l'autre cas. 

i°. Que ces mêmes rivières ayant moins de pente que 
celles à fond de gravier ( 148 ) , l'intervalle, entre deux rétré- 
ciûemens confécutiis, y fera plus grand à proportion (110). 
Par conféquent , pour réduire une rivière navigable fur une 
étendue déterminée , il faudra moins de rétrécillement que M 
la rivière étoit a fond de gravier. 

3*. Que la réduction du lit qui (417), dans les rivières à 
fond de gravier , doit commencer en amont & être continuée 
en defeendant , exige ici d'êtTe commencée en aval &c conti- 
nuée en remontant ; car l'effet de la corrofion s'étendant plus 
en amont qu'en aval , & le lit étant invariable , un rétréciffe- 
ment quelconque facilitera l'éubLflement des réçréciflemens 
tuivans en amont. 

Différence eam Fa 459. 11 y a encore une différence effentielle entre la réduc- 
'Jfaft^ikCMl non d'une rivière à fond de gravier & celle d'une rivière à fond 
7oM*fet'*fcDd de fable ou de limon ; différence de laquelle dépend le libre 
de gravier. partage des eaux de ces dernières pendant les crues. N ous 

avons vu ( 1 3 3 ) que , dans les rivières à fond de gravier,, le cou» 
ronnement des digues devroit être fupérieur à la fuperficie des 
plus hautes eaux. La raifon en eft , que l'objet de ces digues , 
placées perpendiculairement au courant, eft de le fixer à un en- 
droit déterminé, fuppofé d'ailleurs aflla large pour fuffire au- 
paffage des plus fortes eaux , &, par-là , de gagner du rerrein 
for le lit majeur. Mais dans les rivières à fond de iàble , fi les 
digues tranfvetfàles des rétréciffemens étoient élevées au deiïu* 
des plus hautes eaux, il en réfuiteroit, fur-tout dans le prin- 
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cipe , des gonflemens très-confidérables & dont les effets pour- 
roient fouvent être funeftes, jufqu'à ce que le fond eût été 
convenablement corrodé. 

Pour éviter cet inconvénient , les éperons ne doivent être 
élevés qu'à la hauteur de la furface des eaux d'équilibre (84}. 
Quant aux digues tranfverfales , leur couronnement Te termi- 
nera en glacis incliné vers le courant & fe raccordera , d'une 
part, avec celui des éperons, 8c de l'autre, avec les bords de 
la rivière. 

Comme , dans les crues , les éperons feront fous les eaux , 
on indiquera le paflage du courant ou celui des navires par 
des bouées ou fignaux placés fur ces mêmes éperons , afin de 
les faire éviter. 

* 

460. Les ouvrages des rétréci flemens , quoique franchis par ^ orages è* 
les eaux, pendant les crues , ne devant pas en être dégradés, ^^^£0^°*" 
il eft nécedàire qu'ils foient confirmes en bois ou en pierre. 
Mais comme la conftruction en pierre feroit fort coûteufe , 
celle en bois paroît préférable. A cet effet , on emploiera des 
digues en palifTades (388 ) , en obfervant que les pilotis foient 
d'une grofleur proportionnée à leur longueur , qu'ils foient ar- 
més d'un fabot, enfoncés jufqu'à refus de mouton 8c folidement 
arrêtés entr'eux. 

46 1 . Il y a des cas où l'on peut être obligé de ménager fur Forme a«otma- 
les ouvrages des rétréciflemens en chemin de hallage ; alors la |"| a g"* Ie m 
difpofition des ouvrages doit éprouver un changement & être Fi & 41. 
telle qu'il fuit. 

Soit ABCD(fig. 43) l'endroit à rétrécir fur le lit d'une ri- 
vière navigable. On conftruira, en pilotis, ainfi qu'il vient d'être 
dit (460), l'éperon FG fie la digue G II , fie on en garnira l'in- 
térieur en runages fie en pierres, fi la chofe eft poflible. La 
digue EF, du côté d'amont, fera pareillement en pilotis, 
mais il n'y aura aucun empliflage , fie elle fera à jour ou à claire 

Ddij 
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voie, pour perm^tre aux eaux de pafTer à travers les pilots Se 
d'encombrer , parleurs dépôts, l'efpace EFGH. Ce f. ra fur ces 
pilots , récépés de niveau fur FG, & en glacis fur EF & GH, 
ainiî qu'il a été dit (459) , qu'on établira en madriers le chemin 
de hallage. 

On fera la même chofe fur l'éperon KL & les digues IK Se 
LM refpe&ivement , fi l'on veut un chemin de hallage de cha- 
que côté de la rivière. 
Comment on gai- 461. S'il fe trouve, fur le lit de la rivière à réduire» des 01*- 
dâtt'de* e&u "h" v^ages d'art , tels que des ponts ou d'autrts édifices quelconques» 
conofion. on j 0 ; c ^ avanc tout, en fonder la profondeur & la folidicé des 

fondations. Dans tous les cas, on fent qu'avant d'opérer la 
réduction & de forcer le courant à corroder, la prudence exige 
qu'on en fortifie la bafe par de fortes bermes en pilotage , pour 
en garantir les fondations & les mettre à couvert de toutes dé- 
gradations. 

Comment on frao- 463. Si l'on vouloit procurer la navigation à la voile à une 

cbira le» ponti parla r ° . . . , 

nangatioo à la voile, rivière, qui auparavant n eut joui que d une navigation de hal- 
lage, & qu'il fe trouvât des ponts fur fon cours, les arches de 
ces ponts étant trop bafles pour permettre le paflage des navires 
mâtés, on leveroit la difficulté en pratiquant, au droit de ces 
mêmes ponts, des canaux d'environ 100 toifes de longueur •„ 
plus ou moins , fur lefquels on conftruiroit des ponrs-levis. 

^mSESu^ 4( * 4 * ^' e ^ P ar CGS mo y ens c î uon P 0UTra augmenter, à vo- 
leur. " XP ° Ur lonté , la profondeur d'eau des rivières ; d'où il fuit (436): 
i*. qu'on augmentera la navigation des rivières qui déjà 
étoient navigables , & qu'on les mettra en état de recevoir des 
navires de plus grand port ; i". qu'un très-grand nombre de 
rivières de France, qui ne font que hallables ou flottables par 
le défaut de profondeur d'eau , & qui n'ont que la pente rela- 
tive à la navigation , pourraient devenir navigables. 
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SECTION IL 

Du Hallage des Rivières. 
465. D'après ce que nous avons dit au n. 435 , le hallage 

Confidérations fur 

a lieu dans deux cas; favoir: i°. lorfque la rivière, ayant pro- j^^'HiS 
fondeur d'eau pour la navigation à la voile, fa pente tn eft d<*«*vi«i. 
trop forte; i°. lorfque cett.- pente, étant telle qu'elle doit être 
pour la navigation à la voile , la profondeur d'eau eft infuffi- 
fante. 

Dans le premier cas, nous pouvons dire que le hallage com- 
mence la où la navigation à la voile ceflfe d'être poflible en 
remontant. Ainfi , en prenar.t le Rhône pour exemple, le hal- 
lage y commence à Beaucaire, parce que (441 ) c'eft en cet en- 
droit que finit la navigation à la voile. 

Dans le fécond cas, la forme des navires doit s'adapter à la 
profondeur des eaux ; c'eft-à-dire que moins il y aura de pro- 
fondeur d'eau , plus la coupe horifontale des navires doit être 
grande & leur profondeur petite. C'eft pour cette raifon que 
plufieurs rivières de France , telles que la Seine & fes affluens, 
en amont de l'endroit ou la marée cefle d'être fenfible, ne 
portensque des b teaux plats, fort longs & aflez larges , mais 
peu profonds , qu'on fait remonter au hallage, à caufe que 
cette forme n'eft aucunement propre à la voile. 

466. D'après le même n. 43 f , le hallage n'ayant lieu que n Joie 7 avoir on 
par des chevaux de trait qui traînent le navire en fuivant le c " en>ia ^ lMiI *£** 
bord de la rivière , il s'enfuit qu il doit y avoir néceiïairemenc 
un chemin le long de la rivière, & que, du côté qu'on le pla- 
cera, il ne doir y avoir ni arbre ni ufine qui puilTe gêner ce 
genre de navigation. C'eft ce chemin qu'on appelle chemin de 
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hJlage, & qui même doitêcre continué fous les arches extrêmes 
cL-s ponts , comme on Ta pratiqué à Paris dans le magnifique 
pont de la Révolution. 
C«oùilfautd*ax 467. U airive quelquefois que le hallage a lieu, non feule- 



^.U /. »» «M»»»*» 1 «=» 

ment en remontant la rivière, mais en la ddcendai t. C'eft 
lorfque la vîttfle de la rivière n'tft pas auffi confidérable que 
celle des chevaux de trait. Dans ce cas , il doit y avoir double 
chemin de hallage dont, l'un pour monter, & l'autre pour def- 
cendre: car on doit éviter la rencontre des convois de remonte 
& de defcente. 

Fouanon gfafad. 468. Soient la vîtefle du courant ou l'efpace qu'il parcourt 
ou, le hXge en ^ une feconde = Vi l'efpace qu'un cheval parcourt dans le 

>ontant oc en dci* 

endant. mêmetems — v'; 

* 44 " L'impulfion de l'eau fur un pied carré avec une tkeffe d un 

pied par féconde = /n; 

Le nombre des chevaux de trait employés au hallage = «; 
r L'effort habituel d'un cheval =/; 

La vîtefle relative ou d'impulfion du courant fur le navire 
fera=v'±v, fuivant que le navire remontera ou defeendra. 

Cela pofé! par les principes d'hydraulique, les impulfions 
de l'eau fur la même furface , étant comme les quarrés des vî- 
tfcflTes , on aura l'impulfion fur un pied carre ou la r/fifta nce que 
le courant oppofera à cette furface, qui fera = m. v ± v ' 

Soit ABCD (fig. 44) la coupe longitudinale d'un bateau 
de hallage dont la face CD reçoit l'impulfion de la part du 
courant EFGH , fous l'angle EKM. Menons du point E la 
ligne EM perpendiculaire à CD prolongée. Suppoions EK le 
finus total = 1 . & nommons a la perpendiculaire EM qui fera 
le finus de l'angle d'impulfion. ' 

Menons pareillement CL perpendiculaire à EK. Elle fera la 
projection de la partie CK de la face CD qui fera choquée par 
le courant. .Nommons cette projection/: 

Par les principes de la méchanique de Bézout, n. 41 1 . I*** 
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pulfion de l'eau fur un corps de figure quelconque eft égale à 
celle qui auroic lieu fur la projection de la furface choquée # 
multipliée par le carré du finus de l'angle d'incidence du fluide 
fur cette même furface: par conféquenr, l'impullion de l'eau 
fur le navire , ou la réfiftance qu'elle lui oppofera , fera la même 
que fi elle s'exerçoit immédiatement & directement fur fa pro- 
jection f multipliée par le carré du finus de l'angle d'incidence. 
Donc cette réfiftance fera —ma's.v±v. 

D'autre part ,1a force totale des chevaux de hallage fera r 

Donc, puifqu'il doit y avoir équilibre entre cette force & la 

réfiftance des eaux, on aura l'équation n/=ma's.v'±v . 

Dans cette équation on obfervera que dans le buiome y'-r-Vj 
le figne eft pour le cas de la remonte » & le figne — pour le 
• cas de ladefeente. 

469. D'après les expériences du citoyen Boflut, lorfque le Le courant d'anc 
fluide eft défini , on a m = -Jb y & lorfqu'il eft indéfini s on a j e oùlitu «»«■' Un 
m = ] ib. Cette différence vient, ainfi qu'on le fent au premier SuH?.*^ .* 
abord , de ce que le navire ne peut avancer fans pou lier une 
mafTe d'eau qui eft obligée de fe porter fur les derrières , pour 
y occuper le vuide que le navire y laifte. Or, dans ce partage 
elle éprouve d'autant plus de difficulté , que le navire laifle 
moins d'efpace entre lui & les paroi» du canal dans lequel il fe 
meut , & par-là même , elle réagit d'autant plus fur lui. 

Si nous appliquons ce raifonnement au hallage, on verra 
i°. que le navire côtoie allez ordinairement la rivière; i°.que 
le courant y ayant en général peu de profondeur , & celle du 
navire lui étant proportionnée (465), il doit reftt-r peu d'ef- 
pace entre le fond de la rivière fit ledefTous du navire; j°. en- 
fin qu'il n'y a que le côté oppofé à celui du hallage où le cou- 
rant ne foie point gêné ; par conféquent on peut dire, que dans 
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le hallage des rivières , le courant n'eft ni défini ni indéfini , 
& qu'on doit y avoir m > \lb & < }Ib. 

Ainfi en attendant que, par de nouvelles expériences, on 
ait réfolu la queftion , nous croyons qu'on doit prendre la 
moyenne arithmétique entre ces deux réfultats, &, en confé- 
quence , dans l'application que l'on fera de l'équation précé- 
dente , fuppofer m=ri=\ Ib. 

Quelle eft la forcé 470. On fait d'ailleurs que la force modérée d'un cheval eft: 
fcUAeflWwd*. de tf> , orfque fa yîtefle eft de 3 pieds par feconde> Ce- 
pendant on fent que ces quantités peuvent varier ; car fi l'on 
augmente le nombre de chevaux , fans augmenter la projec- 
tion du navire , il eft vifible que la force qu'exercera chaque 
cheval diminuera , & que, par conféquent , la vîtefle de l'atte- 
lage augmentera. 

Formule» pour le 47 1. L'équation que nous venons de donner , nous fournit 
tuli 4fi e en montant. ^ fofa^ de toutes i es que ftions qu'on peut propofcr fur le 

hallage. Appliquons-là d'abord au cas de la remonte , nous 

aurons: 

i°. n=— v -+-v • 

Cette formule nous fait voir que pour connoître le nombre 
de chevaux, il faut multiplier le quarré de la fomme des vî- 
tefles de l'attelage & du courant, par la projedion ôc le quarré 
du finus de l'angle d'impulfion; divifer le produit par la force 
d'un cheval , & multiplier le quotient par la quantité 

1°. /=— V -+-V • 

D'où l'on conclud que pour avoir la force d'un cheval , il 
faut multiplier la projedion par le quarré du finus de l'angle 
d'impulfion & par celui de la fomme des vîtefles de l'attelage 
& du courant; divifer le produit par le nombre de chevaux 
& multiplier le quotient par \, 

3». , = 4=1: 

C'eft-à-direque, pour connoître la projection , on multi- 
pliera 
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pliera la force d'un cheval par le nombre de chevaux de l'atte- 
lage & on divifera par la quantité ^multipliée par le quarré de la 
fomme des vîtefles de l'attelage 8c du courant , 8c par celui du 
finus de l'angle d'impulfion. 

4°. v' = — v -h y/ " f 

Donc fi l'on veut connoître la vîtefle de l'attelage, on mul- 
tipliera la force d'un cheval par le nombre de chevaux ; on di- 
vifera le produit par la projection multipliée par; & par le 
quarré du finus de l'angle d'impulfion ; on extraira la racine 
quarrée du quotient 8c on en retranchera la vîtefle du courant, 
v V+vÇ£, 

Par conféquent , pour avoir la vîtefle du courant, on retran- 
chera la vîtefle de l'attelage de la racine quarrée de la formule 
précédente. 

47 1. En appliquant l'équation au cas de la defcente , nous 
aurons les cinq formules fuivantes. dlnt 5 * 



i°. n = —j- v — v 



Cette formule nous fait voir que , pour avoir le nombre de 
chevaux, il faut multiplier par la projection le quarré du finut 
de l'angle d'impulfion 8c celui de la vîtefle de l'attelage , dimi- 
nuée de celle du courant, divifer le produit par la force d'un 
cheval , 8c multiplier le quotient par 

1°. /==— V -V 

C'elt-à-dire que , pour avoir la force d'un cheval , il faut 
multiplier la projection par le quarré du finus de l'angle d'im- 
pulfion 8c par celui de la vîtefle du convoi, diminuée de celle 
du courant; divifer le produit par le nombre de chevaux, & 
multiplier le quotient par \. 

3°. s— — ■ 

D'où l'on conclud, que pour avoir la projection, il faut mul- 

Ee 
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tiplier la force d'un cheval , par le nombre de chevaux , & di- 
vifer le produit par la quantité ; multipliée par le quarré du 
finus d. l'angle d'impulfion & par celui de la vîtefle de l'atte- 
lage, diminuée de celle du courant. 

Donc on aura la vîtefle de l'attelage, en divifant parle 
quarré du finus de l'angle d'impulfion , multiplié par la projec- 
tion prife^ fois, le produit de la force d'un chev.il par le nombre 
des chevaux , &C en ajoutanc à la racine quarrée du quotient 
la vîtefle du courant. 

5». v = v —\/~L 

* y m.'j 

Par conféquent la vîtefle du courant fe trouvera , en retran- 
chant de la vîtefle de l'attelage la racine quarrée de la for- 
mule précédente. 

Refont pour \<C- 473* Bans l'expreflîon mas. v '-+- v' de la réfiftance , lors de 
r$ f "" monu- ^ a remonte, on voit que plus v augmentera, plus la réfiflance 
jçnc< ne font pas Jwl- s 'accroîtra. Par conféquent, plus la rivière aura de vîtefle ou 
de pente, plus le hallage deviendra difficile. Et puifque(i<»i 
& 178) les rivières ont plus de pente dans les pays de mon- 
tagnes, que dans les pays de plaines, il s'enfuit que le hallage 
fera d'autant plus difficile, que le pays fera plus montueux. 

La chofe eft prouvée par l'exemple du Rhône , de la Haute- 
Loire & de la Garonne. 

Dans quel ca»on 474- De-là on peut déduire le cas où le hallage doit être 
gtrenonwiauhai- abandonné. En effet, l'objet du hallage eft de faciliter les 
rranfports &: d'économifer fur les frais des voitures. Or, plus la 
vîtefle du courant augmentera, plus la réfiflance /77a s.v-h v de- 
viendra forte, par conféquent, plus il faudra d'agens & de 
chevaux. Par toutes ces augmentations , on fent qu'il y aura 
enfin un terme où il fera nidifièrent pour les frais, que le 
tranfport fe fafle par eau ou par terre, & au-deià duquel il fera 
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moins coûteux d'opérer ce tranfporc par roulage , que par hal- 
lage. On trouvera ce terme de la manière fuivante. 

i°. On évaluera , parles formules du n. 471 , le nombre de 
chevaux à employer & celui des agens & conducteurs, l'espace 
qu'ils pourront parcourir dans un tems déterminé & le nombre 
de jours qu'ils feront en route. D'où l'on connoîtra les frais de 
tranfport par le hallage. 

i°. Le poids des marchandifes étant cenfé connu , on éva- 
luera facilement les frais de leur tranfport par le roulage. 

3 0 . Si les frais, par eau, font moins forts que par terre, il 
faut préférer le hallage. 11 faudra même lui donner h préfé- 
rence dans le cas de l'égalité , à caufe que , dans ce cas , on 
procure des chevaux h l'agriculture Se qu'on ne dégrade pas les 
routes. Mais lorfque les frais par eau font fenfiblement plus 
forts que ceux par terre, il n'y a plus à héfirer, & le hallage 
doit être abandonné. 

Ceft pour cette raifon que jamais on n'a entrepris de hallage 
pour remonter certaines rivières très-rapides , telles que la 
Durance, Sec. 

475. Dans l'équation générale nf=mas.v v,' on voit L* taille ef> f*. 
aufli que , li la vîtelîe v du courant diminue, le f.cond mem- det paptUpUsaT 
bre diminuera aufli , & que , par conféquent , le premier 
membre fubira la même diminution. D'où l'on conclud 
que le hallage de remonte deviendra d'autant plus facile , & , 
conféquemment , d'autant moins coûteux , que la vîteffe du 
courant ou fa p?nte ( 170) fera moins confi.lcrable. Donc, 
puifque ( 1 60 i°. ) dans les pays de plaines , le fond n\ ft pas en 
gravier, & que, par confe'quent,( 176) , la pente y diminuera , 
le hallage y deviendra plus facile. 

Ainfi les rivières des pays de plaines étant plus propres au 
hallage de remonte que celles des pays de montagnes, doivent 
procurer aufli de plus grands avantages au commerce. On en a 

Eeij 
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la preuve dans la comparaifon qu'on peut faire de la Seine ôc de 
fes afHuens avec le Rhône. 
Canaux latéraux à 4-76. Puifqu'il eft avantageux, pour le hallage , que le cou- 

iubftituer aux riviè- . , . , - , , ... 

res trop rapides. ranc ait le moi us de pente pointue , il luit qu on peut améliorer 
celui des rivières qui ont trop de rapidité , comme le Rhône , 
la Haute- Loire &c la Garonne, en leur fubfti tuant des canaux 
latéraux dont la pente fera telle qu'il conviendra de la leur don- 
ner pour faciliter les tranfports , & dont les chûtes qui en ré- 
futeront feront rachetées par des éclufes. Ces fortes d'ouvrages 
réuniront beaucoup d'avantages que n'ont pas les rivières donc 
nous parlons. Car, outre que la pente y fera moindre, ils au- 
ront conftamment la même profondeur d'eau , & le courant y 
aura toujours la môme vîtefle. D'ailleurs on y fera à l'abri des 
accidens des crues. 

Il eft donc très-eflfentiel , pour le hallage de remonte, de 
fubftituer des canaux latéraux , aux rivières qui ont trop dera- 
pidiré. Ces canaux doivent être regardés comme des rivières 
artificielles fubftituées aux rivières naturelles, & qui n'ont au- 
cun desinconvéniens de ces dernières. 

Cas où Ton peut, 477. Si l'on fuppofe qu'une rivière, dont la pente eft trop 
EîbiVfatSt mit», forte pour le hallage de remonte, ait des bords affez élevés pour 
ne pas faire craindre les inondations , on peut diminuer cette 
pente & faciliter le hallage en barrant, par intervalles, fon lit 
par des déverfoirs (1S3 &: 184). Dans ce cas, on produira des 
chûtes aux déverfoirs, & il faudra les racheter par des éclufes, 
ainfi que nous l'avons déjà dit au n. 444. Mais nous devons 
obferver que ce moyen n'eft praticable que fur les petites 
rivières. Car, lorfque les rivières font confidérables, les ou- 
vrages feroient exceffivement coûteux , 8c il vaudroit beau- 
coup mieux, fous tous les rapports, leur fubftituer des canaux 
latéraux (476). 

Dans qwi cas on 478. Reprenons l'équation fondamentale, ôcappliquons-là an 
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cas du hallage de defcente. Nous aurons nf—mas.v'-v. Dans h ib.ge « defcen- 
cette équation , fi v' eft = v, on aura v'-v = o , & par confé- ,,ant ' 
quent, nf=o\ ce qui nous fait voir , que fi la vîtdfe de l'atte- 
lage eft égale à celle du courant , la force des chevaux fera 
inutile, &l que celle du courant fuffira. 

Si au contraire on a v'^ v, alors v' — v donnera une quantité 
pofuive , ÔC nf aura une valeur déterminée. D'où l'on conclud 
que le hallage , en defcendant, exige que la vîtejje du courant 
fou moindre que celle des attelages. 

Si l'on fuppofoit v'<^v, v' — v feroit négative &c fuppoferoit 
que l'attelage détruit une partie = v' de la vîtefle du courant. 
.Mais ce cas n'a jamais lieu. 

479. Si la pente d une rivière eft compatible avec le hallage , Ce qu'il faut faite 

, r 1 j r - ' r ter lo (que lu itvière n'a 

mais que la proronJeur des eaux y loir îuiurhlante, on pourra pjt jr c x de piofon- 
augmenter cette profondeur & rendre la rivière parfaitement < ** ur<,MU - 
hallable, en rétréciflant (on lit par intervalles &: en fe confor- 
mant à ce que nous avons dit, à ce fujet , dans la fection pré- 
cédente. 

480. Il fuie de là, que (47J) toutes les rivières en pays de ^^^"u"",'^ 
plaines, n'ayant qu'une pente propre au hallage, peuvent être vihes d« pays de 
rendues hallables lorfqu'elles ne lont pas flottables; &, qu'é- 
tant déjà hallables , le hallage peut y être confidérablement 
augmenté , en recevant des barques qui prennent une plus 
grande hauteur d'eau. 

Cette conféquence eft eflentielle pour une infinité de ri- 
▼ières de la France & en particulier pour plufieurs des affluens 
de la Seine. 
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SECTION III. 

De la Flottaifon des Rivières. 

Cas ci» îa rivière 481. Si une rivière n'a pas allez de profondeur d'eau pour 
les bateaux, mais quelle en aie allez pour lts radeaux 435) , 
ou fi , ayant afltz de profondeur pour les bateaux , elle a trop 
de p,nte pour le hallage (474) , elle fera feulement flottable. 

Fictuifon des ra- 481. La flotta id m confifte à livrer à l'a&ion du courant un 
aflTemblage de corps réunis fous la forme de radeaux ou de 
trains Je bois & à le biffer flotter fur la furface des faux qui 
l'entraîne. Par où l'on voit qu'il y a cette différence e(T m. elle 
entre le hallage 6c le flottage : c'eft que le premier fe fait ordi- 
nairement en remontant & en s'oppofant au courant, au lieu 
que le fécond n'a lieu qu'en dtfcendant & par l'a&ion du 
courant. 

Fimcaifonl/riffw 4 S 3- Quelquefois le flottage fe fait à pièces perdues. Cela 
ptrauts. arrive lorfque les pièces ne font pas aiïemblécs en radeaux ou 

en trains. Dans ce cas , il eft eflentiel que les pièces foient fpé- 
cifîquement plus légères que l'eau : car , fans cette condition, 
ellesne furnageroient pas Se defeendroientau fond. Dans le cas, 
au contraire, où elles forment des radeaux , il faut que le fyf- 
tèmepèle moins qu'un pareil volume d'eau. Par conféquent, 
clans un radeau ou train de bois, il peut y entrer des matériaux 
plus pefans que l'eau, pourvu que le refte compenfe cet excès 
de poids. Ceft par cette raifon , que les radeaux compofés de 
bois légers, tel que le fapin, peuvent fervir à tranfporter di- 
verfes marchandif^s plus pelantes. 

Toat -orps, ou f>f- 484 Nous avons vu (439 & 4 6 5) q ue * dans ^ es " v »« res 

terne de corps flot- 

uiw, ne .ion jim.ds navigables & flo*ables , la profondeur des eaux règloit celle 

toucher 4c fond. 
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des navires. De même auflî , dans les rivières flottables , la pro- 
fondeur des eaux détermine la hauteur (oit des radeaux , (oie 
des trains de bois qu'on doit faire flotter. En général on peut 
regarder comme principe que tout corps ou fyfiêmc de corps , 
qui doit être tranfporté par le moyen des eaux , ne doit jamais tou- 
cher le fond. 

48 j. 11 fuit delà , que , puifqu'il eft avantageux qu'un radeau Confluence qui 



ou un train quelconque flottant, ait le plus de hauteur poflîbie, 
il eft aulîi avantageux qu'une rivière flottable ait la plus grande 
profondeur d'eau poflîbie. Fn conftqutnce, on doic faire en- 
forte d'augmenter cette profondeur , en déti uifant les obftaclcs 
qui la diminuent. 

486. La trop grande largeur efl nuiflble au flottage. Car plus Un lit trop large 
la largeur augmente, plus la profondeur des eaux diminue. nuu au flotta 8 e - 
Donc (484 ) les radeaux & les trains y auront moins d^ hauteur; 

ce qui (485 ) eft défavanrageux. 

487. La divifion d'une rivière en plufleurs branches efl un I! m »rt démena 
obflacle a la flottaifon. La chofe eft évidente. Car les branches â/ière». ° aM ' 
prifes féparément auront moins de profondeur d'eau que fi clks 

étoient priCs collectivement : d'ailleurs cela eft prouvé par 
l'expérience. 

488. La diminution du volume d'eau d'une rivière efl per ni- *\ Dek*5mtJnH 
cieufe afafljttatfon. Car cette diminution en amène une dans tKmdu,,c>lumeileiU * 
la profondeur. C'eft pour cette raifon , que dans la faifon des 

bafTes eaux , beaucoup de rivières ccfllnt d'être flottables. 

489. Les gros quartiers de pierre qui font arrêtés dans le lit d'une |*. Dusroîqaar- 
rivière { 108 ; en gênent la flottaifon. Car ces pierres qui faillent au- "" 5 ' *" 
delTiisdu fond de la rivière, diminuent en ces endroits la pro- 
fondeur des eaux , & forment, pour ainfi dire, des écueils dans 

le courant. 

490. Les chûtes ou cataractes font contraires a la flottaifon. Soit 4 0 . D« <XL-m ou 
ABCD (rig. 45 ) le fond du lit d'une rivière qui a une cataradre 

en BC. Lorfque le radeau £ fera arrivé à la chute, il prendra 
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la poficion F qui pourra lui faire toucher le fond & peut-être 
l'y faire échouer. Mais , dans tous les cas, fa pofition in- 
clinée pourra nuire aux conducteurs & aux marchandifes. 
La flortaifon ni- 491. La première chofe à faire pour aflurer & facilitet la» 
&ck ffdiril£ flottaifon d'une rivière, eft d'en réttécir & d'en réduire le lit, 
ttu fuivant le fyffcème cjue nous avons prefcrit aux n. 414 & 418. 

Par ce moyen , i°. la profondeur d'eau augmentera ; i°. il n'y 
aura point de divuîon ; 3 0 . on gagnera du terrein à l'agricul- 
ture. 

i°. Qu'on attinne Les pierres faillantes (489) doivent être atténuées à la 

r ?eue?' qaaium poudre. Ainfi décompofées & divifées, les éclats feront entraî- 
nés par le courant, ou enterrés ( zo8 ) dans le gravier. Mais, 
dans l'un & l'autre cas , ils ne gêneront plus la flottaifon. 
,°. Qa'on««truife 493. Les cacara&es doivent pareillement être détruites par 
^FlTS** l'adion de la poudre. Ainfi, dans la figure 45 , la partie ACB 
devroitêtre enlevée pour racheter la cafcade BC, par le plan 
incliné AC , qui fait , avec la partie reftante CD du lit , un 
angle ACD beaucoup plus obtus que l'angle BCD. 
A«mag«qu»t<- 494. En employant ces moyens , on voit: 
iilfampnif^fl l °' Qu'une rivière , qui fouvent n'eft pas flottable , foit par 

laifon. f a tr0 p grande largeur , foit par les ifles qui fe forment dans 

ion lit , quoiqu'elle ait d'ailleurs un volume d'eau fufhlant, de- 
viendra conftamment flottable. 

i*. Qu'il en fera de même d'une rivière dont le volume 
d'eau fuffit au flottage , mais dont le lit eft barré par des chûtes , 
ou obftrué par des rochers. 

3 0 . Qu'une rivière , qui , par fes divifions , n'eft flottable 
qu'une partie de l'année , peut le devenir fans interruption. 

4 0 . Enfin qu'une rivière , qui n etoit flottable dans aucun 
tems , peut le devenir pendant les mois pluvieux de l'année. 
Ceft ce que nous avions déjà dit en payant au n.438. 
Avantages qui 49 j. En attirant ainfi la flottaifon des rivières , il en réful- 
w ««■.««»« pour terok de très _ grands avan tages pour l'Etat, en effet: 
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i°. Les rivières dont nous parlons , ayant beaucoup de 
pente, font toujours (160. i°. ) dans des pays de montagnes. 
Or c'eft particulièrement des montagnes que nous viennent les 
bois de charpente, foit civile, foit navale; on pourroit donc fe 
les procurer, avec bien plus de facilité , par le flottage, que 
par le roulage toujours fort difficile dans ces fortes de pays 
où les chemins manquent aflez fouvent. 

i°. Par la même voie , l'exportation des ouvrages d'in- 
duftrie & du fuperflu des denrées de ces pays fe feroit à bien 
moins de frais par radeaux , ce qui feroit un avantage pour le 
commerce. 

496. Il y a néanmoins des cas où il eft à propos de fubftituer 
à la flottaifon d'une rivière, un canal latéral de hallage, ttl 
que ceux dont nous avons parlé au n. 476. Si , par exemple, les 
deux extrêmes de ce canal peuvent être confidérés comme deux 
points centraux qui réunifient chacun un commerce fort étendu , 
il n'y a pas à héfiter fur la conftru&iorr d'un pareil canal. On 
pourroit, d'après cela, conftruire un canal de hallage latéral au 
Rhône depuis Genève julqu'à Lyon. Car Genève feroit re- 
gardé comme l'entrepôt général des denrées & des marchan- 
difes de la SuilTe & du Mont-Blanc ; tandis que lyon feroit 
celui des denrées & des marchandifes de toute la France. 

Mais Iorfqu'il n'y a pas un certain équilibre entre les maflTesde 
commerce dont les deux points extrêmes font fufceptibles , un 
pareil canal ne doit jamais être entrepris. C'eft pour cette raifon 
qu'il feroit abfurde de conftruire un canal de hallage latéral à la 
Durance,pour faire communiquer le département des Bouches- 
du-Hhône avec les départemens des Hautes & Battes- Alpes; car 
le premier doit être regardé, par rapport à Marfeille, comme le 
centre d'un commerce immenfe, tandis que les deux autres, par 
leur fituation & la nature des lieux, ne préfentent rien qui mé- 
rite d'entrer en parallèle avec les avantages dont jouit le départe- 

Ff 
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ment des Bouches-du-Rhône. Par conféquent fl n'y auroit aucun 
échange qui valût la peine d'un canal auffi coûteux que le ferott 
celui dont nous parlons. 



SECTION IV. 

De la Navigation intérieure de la France* 

Principe d'aprtt le- 497. Dr p m s long-tems on ne cède de parler de la naviga~ 
eI °u aiftemoa tion intérieure de la Fiance. Mais jufqu'à préfent il paroît qu'on 



n'a pas encore précifë l'idée qu'on doit attacher à un pareil projet. 
Cependant il eft très-efTentiel d'être d'accord Car la chofe avant 
de difcuter les moyens d'exécution. On ne nous dura donc pas 
mauvais gré de donner nos idées fur cet important objet, ainfi 
que fur tout ce que nous avons traité dans cet ouvrage ; nous 
n'avons fur celui-ci en particulier qu'un feul principe dont nous 
ne nous éloignerons jamais. Ce principe confifte à n'exécuter que 
Us travaux ttabfolue nécejfué ô à employer les moyens les plus 
fimples & les moins coûteux. 
Ataniagei <p>'« la 498. 11 feroit peut-être difficile de rencontrer fur la furface du 
Mwti P wii^S> C n g^be un pays plus favorifé par la nature , du côté des rivières* 
intérieure. L es Alpes , les Pyrénées , les montagnes des déparremens for- 

mant la ci-devant Auvergne , nous fournûTent le Rhône , là 
Garonne , l'Adour , la Loire & une infinité de rivières d'un 
ordre inférieur; tandis que les maflTes élevées de la ci-devant 
Bourgogne & de la ci-devant Franche-Comté nous donnent la 
Seine , la Meufe, la Mofelle , la Saône &c La plus grande 
partie de ces rivières fe dirigent de l'Eft â r'Oueft, & portent leurs 
eaux dans l'Océan ; quelques-unes fe dirigent du Sud au Nord. 
Le Rhône feul & fes affluens prennent leur diredion du Nord 
au Sud Se vont fe jetter dans la Méditerranée ; par où l'on voit 
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que , par le moyen de coûtes ces rivières , l'intérieur de la France 
peut communiquer avec l'Océan français , la mer d'Allemagne 
&: la Méditerranée. 

499. D'après ce que nous avons dit (45 & 5 1. i°.) f les ri- ^ Le* fo jj? 
vières prennent leur fource dans les montagnes. Leur lit pris poraToat uôb pu> 
depuis leur fource jufqu'à la mer, forme (179) une courbe »«a»rquabk«. 
afl: ympcotique ; c'eft-à-dire que leur pente eft à fon minimum , à 

leur embouchure , & qu'elle augmente continuellement, en re- 
montant vers leur fource ( 178 ). 

11 arrive de là que les rivières , confiderées relativement aux 
transports , ont trois parties remarquables. 

La première de ces parties eft celle où elles n'ont que le 
degré de pente requis par la navigation à la voile. Cette partie 
eft aifée à diftinguer, car (441 & 441) le fond ne contient que 
du fable & du limon. Si elle contient du gravier , fa pente ne 
doit pas excéder 3 pouces & demi fur 100 toifes de longueur, 
& elle eft toujours contiguë à la mer (103 & i$ 0« 

La féconde partie fuit immédiatement la première , en re- 
montant vers la fource ; c'eft celle dont la pente , augmentant 
au-delà de 3 pouces de demi fur 100 toifes (441)» imprime aux 
eaux un degré de vûeCTe, & conféquemment un degré de force 
qui ne peut être furraonté que par le hallage. Or , phyfiquement , 
cette partie n'auroit pas de limites & abforberoit même la troi- 9 
ftême dont nous allons parler , puifqu'à la rigueur, on peut in- 
définiment augmenter le nombre des chevaux de trait: mais 
on doit les fixer moralement & par le parallèle des frais de 
tranfport par eau & par terre, conformément à ce que nous 
avons dit précédemment (474). 

La troifième partie commence là où finit la féconde, & Ce 
propage en remontant jufqu'à la fource. Elle eft exclufivtment 
affectée à la flottaifon , à caufe de la grande pente du lit ( 178 ) 
6c de la rapidité du courant qui en eft l'effet (170). 

500. Nous avons dit (484) que tout corps ou fyjteme de corps ' 

Ffij 
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qui doit être tranfporté par le moyen des eaux , ne doit jamais 
toucher le fond. D'où il fuit , qu'avec la pente relative à la na- 
vigation à la voils , au hallage & à la flottaifon , il faut encore 
une certaine profondeur d'eau. 

Nous avons vu (457 & 458 ) les moyens à employer pour fe 
procurer cette profondeur dans la première partie du lit des ri- 
vières , & ( 479 ) que ces mômes moyens font applicables à la 
féconde partie. Quant à la t roi lié me partie , nous avons dit (48 6) 
& 494) ce qu'il convenoit de faire pour le même objet. 

501. Enfin nous avons dit (45 1 ) , que par le moyen d'un, 
canal , on éluderoit les obftacles inféparables de l'embouchure 
des rivières dans la Méditerranée (476 ) ; que le même moyen, 
faciliterait beaucoup le hallage dans la féconde partie du lit des 
rivières, & (4*;6) qu'on pouvoit aufli , dans certains cas, em- 
ployer le même moyen de canaux latéraux fur la troisième 
partie. 

joi. Suppofons donc, i°. que par les moyens cités (500 Se 
501 ) , on perfectionne la navigation & le hallage de toutes les 
rivières de la F rance qui en feront fufceptibles, tant par leur 
pente que par le volume de leurs eaux ; i°. que , dans le cas où 
le. volume d'eau feroit infuffifant , on y fupplée , foit par des ca- 
naux particuliers, foit par des déverfofrs; }°. qu'on fubftitue 
même le .hallage à k flottaifon par des canaux latéraux. H eft 
certain que , dans cette hypothéfe , toutes les rivières de l'Etat 
auraient reçu-tout le degré de perfection poflible , relativement 
à la navigation intérieure ; car il eft vilîble qu'alors il n'y etr 
aurait aucune qui ne pût être regardée comme un canal qui fe- 
rait, ou navigable à la voile, ou hallable. 
Un de laFiJcc.** " î°3' Nous avons vu ( 54 ) que les eaux pluviale* avoient fil- 
lonné , de vallées, les continens & les ifles; Ce font les en- 
droits les plus bas de ces vallées qui font occupés par les rivières. 
La France en contient cinq de la première grandeur & plusieurs 
d'un ordre inférieur. Celtes de la première grandeur font les 
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les vallées du Rhin, du Rhône, de la Seine , de la Loire & de 
la Garonne. Les autres font principalement celles de la Somme, 
de la Charente , de l'Adour, du Var. Enfin il y en a un grand 
nombre d'autres qui font moindres que les précédentes & qui 
loin occupées par une foule de petites rivières dont nous venons 
de faite rémunération. D'après le même n. 54 , toutes ces vallées 
font féparées les unes des autres par des chaînes de montagnes 
qui ont plus ou moins d'élévation , fuivant les localités & les 
endroits ou on les compare. Ce font les crêtes ou lignes culmi- 
nantes de ces chaînes qui forment la ligne de marcation de ces 
vallées. 

koa. Tout étant donc préparé & mis dans l'état mentionné I 00 " eonf,{U ' 

* ^ r » ron la navigation in- 

au n. joz, la navigation intérieure , prife dans toute fon exten- Queute, prii dan» 
fion, fuppoferoit encore deux chofes. La première feroit des 
canaux de communication entre deux vallées confécutives & 
adjacentes , qui franchilTent , foit par des éclufes , foit par des 
percemens fouterreins, les chaînes des montagnes qui les fé- 
parent. La féconde fv.roit défaire pareillement communiquer, 
par les mêmes moyens , foit avec les rivières , foit avec les ca- 
naux dont nous venons de parler , les principales villes qui Ce 
trouvent fur les côtes, ou dans l'intérieur ,& qui n'ont pas de.rK 
viéres particulières. 

Tel feroitleplan de la navigation intérieure, en mettant à 
contribution toutes les rivières que la nature nous a données , 
& tel eft Celui que bien des perfonnes, animées du bien public t 
fe font propofé. Nous ne pouvons pas nous dilîimuler , en 
effet, que, fi un pareil plan pouvoir recevoir fon exécution, la 
France ne devînt l'étât le plus rîoriiTant de l'univers: car les 
canaux fi vantés, foit de la Chine ,< foit delà Lombardie, n'au- 
roient rien qui put en approcher. Mais ce n'eft pas tout de 
faire des projets, il faut encore qu'ils foient exécutables. Nous 
allons donc examiner fi celui doût il s'agit éft fufceptible d'exé- 
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cucion; &,dans le cas de la négative, de quelle manière il doit 
être amendé pour pouvoir être exécuté. 
Rsppom fous W- < 0 r Lorfqu'une compagnie financière entreprend un ou- 

( els le bien pnblic ' 7 * \ ? 

exige qu'oa eovifage vrage , il faut que le produit annuel qu'elle en percevra, four- 
lesprojea. tâSfo à tous les frais d'entrérien Se de régie, & que, de plus, 

elle trouve l'intérêt de fts fonds à un denier aflez haut, pour 
que , dans un tems déterminé , elle putfTe fe rembourfer de 
toutes fes avances Se des intérêts ordinaires y relatifs, & qu'a- 
près cette époque, tout foit bénéfice pour elle : c'eft le feul cal- 
cul qui ftrv^ de bafe à fts fpéculations à cet égard , Se elle n'en 
fait point d'autre. Ledefîr d'opérer la profpérité publique, mo- 
tif qu'on ne çe.fle de mettre en avant fuivant l'ufage, n'y entre 
ordinairement pour rien ; l'intérêt particulier en eft feul le mo- 
bile. Au contraire, lorfque le gouvernement fe charge de l'exé- 
cution d'un projet, l'intérêt public en ell toujours l'âme & la 
caufe première. Or , l'intérêt public peut alors être envifagé 
fous quatre rapports, favoir: i°. Lorfque le projet eft utile au 
commerce de la généralité ou d'une grande partie de l'état ; 
i°. lorfqu'étant circonferit pour une contrée déterminée , il 
peut produire avec ufure l'intérêt des fonds; 3 0 . lorfqu'il peut 
améliorer, foit le fol , foit le commerce d'un pays, Se procurer 
à l'Etat une augmentation confidérable de revenus, réfultante 
des impofitions tant directes qu'indirectes ; 4 0 . enfin , lorfque 
lepays,fuppofé d'ailleurs très -circonferit, étant mal-fain par 
des marais, le projet tendroit à y rendre l'air falubre. 

Nous allons examiner fucceffivement chacun de ces rap- 
ports. 

Dam quels ca< le 506. i°. Lorfqu'un projet eft utile au commerce de la gé- 
fe°cUger de fui- néralité ou d'une grande partie de l'Etat, il n'y a aucun doute 



cunon de projets. ^ j e g OUVernemem ne d 0 i ve prendre les moyens de l'exécu- 
ter; car l'objet d'un bon gouvernement doit être le bien géné» 
ral , & à défaut, celui du plus grand nombre. 
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i°. Lorsque le projet étant circonfcrit pour une contrée dé- 
terminée , il peut produire , avec ufure, l'intérêt des fonds ; le 
gouvernement ne doit pas héfiter non plus à le mettre à exé- 
cution ; car, dans ce cas, le gouvernement peut fe regarder 
comme une compagnie financière qui a pour objet de placer 
avantageufement fes fonds. Or alors il en réfulte néceirairement 
un bénéfice pour l'Etat. 

3 0 . Le même avantage a également lieu pour l'Etat fi , par 
l'amélioration , foit du fol , foit du commerce d'une contrée , il 
en réfulte une augmentation de contributions, foit directes, 
foit indirectes , qui excède l'intérêt des fonds d'exécution. 
Par conféquent il eft vifible que l'Etat ne doit pas rejetter un 
projet de cette nature. 

4*. Enfin , lorfqu'il s'agit de rendre falubre l'air d'une con- 
trée , on ne peut pas mettre en problême fi le gouvernement 
doit s'en occuper , quand même il placeroit fes fonds avec 
perte, car nous fommes tous membres de la grande ta mille de 
l'Etat. Or, fi dans une famille il y a une partie fouffrante, l'autre 
partie doit naturellement venir à fbn fecours, & faire pour cela 
tous les facrifices que l'humanité exige. 

Rapportons à préfent, à ces motifs , les diverfes parties qui 
doivent former l'enfemble du projet de la navigation intérieure 
telle que nous l'avons prékntée ci-deflus ( 501 & 504). 

507. La navigation de l'embouchure & de la première par- Lt nwgatwn d«« 
tie(499) de toutes les rivières déjà navigables, par le volume f* fr rriSfoi °£ 
de leurs eaux , eft fans contredit un objet d'utilité générale , g ou ! rKn «» e «"« 
puifque c'eft par le moyen de ces rivières que les marchandifes, 
venant de l'étranger, peuvent pénétrer dan* l'intérieur, fans 
verfement préliminaire. Ainfi , fous ce rapport , la navigation 
des grandes rivières, telles que le Rhône, i'Âdour, la Garonne, 
la Charente , la Loire , la Seine , la Somme & l'Eicaut , doivent, 
fpécialement fixer l'attention du gouvernement ; & comme il 
eft très-intéreflfant , pour la profpérité publique , d'économtfec 
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dans les frais de transport , il neft pas douteux que l'Etat ne 
doive reculer, le plus qu'il fera poflîble, les limites de cette na- 
vigation , en augmentant la profondeur des eaux par les rétré- 
cifTemens prefcrits dans La l te . fç&ion. 

Mais, dans ces opérations, on ne doit pas perdre de vue (445) 
que la navigation h la voile exige une certaine largeur de la 
part des rivières : d'où l'on doit conclure qu'une pareille tenta- 
tive feroit inutile & déplacée fur un grand nombre de rivières 
d'un ordre inférieur , dont le volume d'eau eft peu confidé- 
rable , & auxquelles on ne pourroît procurer la profondeur 
requife par la navigation à la voile, fans rétrécir le lit au-delà 
des bornes. 

Une autre obfervation vient à l'appui de ce que nous difons. 
Nous avons vu (496) qu'il falloit établir des communications 
par eau entre les communes qu'on pourroit regarder comme 
des centres d'un commerce étendu. La plupart des grandes 
communes ont cet avantage. Or, elles font ordinairement 
fituées fur les rivières navigables dans la partie inférieure de 
leur cours. Par conféquent, l'intérêt du commerce exige que 
fur ces rivières, on pouffe la navigation à la voile le plus loin 
pofRble (506 i 0 .). 

Dans quel c« rÉ- <o8. Nous devons diftinjmer le hallage des grandes rivières 
ut «bit f4»orif« le , 1 n . ,,,,,, • D , 

MU je des rivières, dont nous venons de parler, du hallage des petites; oc dans ce 

livi^ùM m^tà* dernier , nous devons encore mettre une différence entre le 
M " hallage des rivières despays de plaines , & celui des rivières des 

pays de montagnes. 

Les grandes rivières ayant toujours un cours fort étendu (58), 
le hallage doit y être poufle le plus avant qu'il fera poflible ; Se 
dans le cas où la pente feroit trop forte , il eft à propos d'em- 
ployer ( 476 ) des canaux latéraux convenablement foutenus , & 
dont les chûtes foient rachetées par des éclufes. Cependant il 
n'en faudroit pas conclure qu'on doit porter ces canaux jufqu'a 
la fource , car cette partie fe trouvant ordinairement dans les 

montagnes 
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montagnes (55), nous verrons bientôt que de pareilles enrre- 
prifès y feraient de la plus grande inutilité : ainfi , i cet égard , 
le hallage doit fe terminer à la dernière commune centrale de 
commerce , ou au canal qui fait communiquer cette rivière 
avec celle de la vallée voifine ( 504). Par où l'on voit que fur 
les grandes rivières, le hallage, tel que nous venons de le dé- 
crire , mérite d'être pris en confîdération par le gouverne- 
• ment (50$. 1 0 .). 

Le hallage des petites rivières des pays de plaines mérite 
auffi une attention particulière de la part du Gouvernement , 
& cela, parles raifons fuivantes. i°. Ces rivières (160. i°. & 175) 
ayant peu de pente, leur lit fervira de canal, t 9 . L'augmenta- 
tion de profondeur s'y fera à peu de frais , par l'éloignement 
des ouvrages de rétréciflèment (458 1 0 .). 3 0 . La plupart de ces 
rivières, fe dégorgeant dans les rivières du premier ordre , en 
augmenteront le commerce & les avantages. 4 0 . Quand même 
elles fe jetteraient directement dans la mer , le commerce des 
pays fîtués fur leurs cours , pourrait , par le cabotage , le long 
des côtes , & fouvent même par des canaux particuliers, fe lier 
avec celui des grandes rivières. 5 0 . Les pays de plaines font 
ordinairement plus peuplés & ont plus de richefles territo- 
riales & induftrielles que ceux de montagnes : par conféquent, 
il eft toujours avantageux de leur donner un débouché. 6°. La 
facilité de l'exportation fait diminuer le prix des denrées & des 
marchandifes. 7 0 . Le roulage fatiguerait moins les routes & 
entraînerait moins de dépenfes. 8°. Enfin on reftitueroit beau- 
coup de bras & de chevaux à l'agriculture. 

Le hallage des petites rivières des pays de montagnes n'a 
pas , à beaucoup près , les mêmes avantages , & ne doit pas 
obtenir la même protection de la part du Gouvernement. i°. Leur 
pente exceflîve (160. i°. & 175 ) exigerait des canaux latéraux 
avec éclufes (476). x°. Outre que ces canaux feraient fort coû- 
teux , ils feraient fouvent expofés à être dégradés par des tor- 

Gg 
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rens qui defcendent des montagnes. 3 0 . Les pays de montagnes 
fbm généralement peu peuplés , & les habitans , y étant rare- 
ment à leur aife , y ont peu de fuperflu. 4 0 . Par la même raifon , 
il s'y fait peu de confommation de marchandifes étrangères. 
j°. Enfin le point central n'y jouit jamais d'un commerce affez 
étendu , pour former un terme de navigation ( 496 ). 

D'où il eft aifé de conclure (50* r*. ) que le hallage, confidéré 
relativement à la navigation intérieure de la France , ne peut 
avoir pour objet , d'une part, que les grandes rivières, prifes 
depuis l'endroit où la navigation à la voile cefTe , jufqu'aux 
«anaux qui feront communiquer deux vallées voifine* ; & de 
l'autre , que les petites rivières des pays de plaines. 

Venons à préfent à la partie de la flottaifon. 
Qstllci font les 509. Nous diftinguerons encore la flottaifon des rivières des 

rivières dont la flot- j i • j h j j 

uifon doit itre re- P avs de plaines , de celles des pays de montagnes. 
EoMMidtdbla na- première tient au fyftème général de la navigation inté- 
gration imexkure. neure , par les raifons fuivantes. i°. Elle fait la fuite du hallage 
de ces rivières. i°. Elle facilite le tranfport de divers objets , 
aux endroits de dépôts pour le chargement des bateaux. 3*. Elle 
procure fur-tout des bois de chauffage elTentiellement nécef- 
fairesaux grandes communes inférieures. 4 0 . Quoique ces ri- 
vières aient peu de profondeur d'eau , elles en ont néanmoins 
aflez généralement , fous une profondeur convenable , pour 
recevoir des bateaux fort plats qui font très- utiles pour les 
tranfports. A ces raifons , nous pouvons ajouter les quatre der- 
nières , relatives au hallage de ces mêmes rivières , & que nous 
avons détaillées au n°. précédent. Ainfi cette partie eft un ra- 
meau de la navigarion générale de l'intérieur , & , par con- 
féquent , elle ne doit pas être étrangère au gouvernement. 

La féconde mérite les regards de la Nation, lorfqu'elle peut 
procurer des bois de charpente, Toit navale, foit civile; mais ce 
cas excepté, on ne voit pas à quoi elle leroit utile. En effet, 
nous l'avons déjà dit (508), ces pays font peu peuplés, & les 
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habitans y font peu aifés; rarement ils ont du fuperflu : en pro- 
curant même un débouché par eau à ce fuperflu , on provoque 
la deftru&ion des forêts, pour faire des radeaux. Or, nous avons 
vu ( 146 & 1 5 1 ) les défaftres qui en réfulteroient. 

Ainfi, dans le fyftême de la navigation intérieure , il ne doit 
y entrer que la flottaifon des rivières en payi de plaines , & celle 
des rivières des pays de montagnes, lorsqu'on en peut tirer des 
bois de charpente civile ou navale ( 506. ; ce cas excepté, 
elle ne doit pas fixer l'attention de la Nation. 

jio. Concluons donc de tout ce que nous venons de dire, En qnoi conffde 
que^ pour opérer la navigation intérieure de la France , il faut : ïïîïïwi?*^* 

i°. Par des canaux de navigation joindre les principales ri- 
vières de l'Etat, foit entr'elles, foitavec les points centraux de 
commerce. 

t°. Affûter la navigation à la voile de ces rivières à leur em- 
bouchure , 8c la pouffer auffi loin vers leur fource , que peu- 
vent le permettre leur pente & leur volume d'eau. 

3*. Faciliter leur hallage,, foit dans leur propre lit, quand , 
elles ont peu de pente, foit par des canaux latéraux, lorfque 
cette pente eft confidérable, depuis le terme de la navigation à 
la voile , jufqu'aux canaux de communication entre deux vallées 
adjacentes. 

4 0 . Pouffer aufli „ le plus loin poflible , le hallage & la flottai- 
fon de toutes les rivières des pays de plaines , foit qu'elles Ce 
jettent dans les grandes rivières, foit qu'elles fe rendent direc- 
tement à la mer. 

5°. Enfin , effectuer, ou faciliter la flottaifon des rivières des 
pays de montagnes , lorsqu'elles peuvent fournir des bois de 
charpente, (bit civile, foit navale. 

U nous fera aifé, d'après ces principes, de fixer nos idées fur 
la navigation intérieure , & de faire voir en quoi confident les 
ouvrages à exécuter. Pour cela , nous allons puifer , dans le 
rapport que le citoyen Marragon a fait à la Convention natio- 

Ggij 
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raie, le 14 fructidor de l'an 3 , les matériaux qui Ce rapportent 
à cet objet. Nous fuppléerons à quelques omiflions qu'il y a 
faites , par nos propres obfervations, 8c nous élaguerons de for* 
ouvrage tout ce qui n'entre pas dans notre plan. 

Nous pofons, en principe , que la navigation dont il s'agit 
doit être entièrement intérieure, 6c, par conféquent , abfolu<- 
ment indépendante de la navigation maritime ; car il faut que , 
dans le cas d'une guerre fur mer, les diverfes parties de l'Etat 
puhTent communiquer entr'elles par eau. 
^« 51 1. La navigation, dans le Midi, doit fe diriger de l'Eft à 
& Biyonnt. l'Oueft : fes termes centraux feront Marf Jlle à l'Eft , Bordeaux 
6c Bayonne à FOueft. 

i°. De Marfeille, on doit aboutir â l'étang de Berre, près de 
Marignanne, par le moyen d'un canal qui paflTeroit au Kove, 
où (éroit placé le point de partage , 8c qui ferait alimenté par 
le canal à dériver de la rivière d'Arc à Langeue, décrété en 
notre faveur, le xi mai 17^1. \ 

i°. De l'étang de Berre, près de Marignanne, on paflTeroit 
à Martigues, & on fe rendrait au port de Bouc, par l'étang 6c 
par les canaux de Martigues. 

3 0 . Du port de Bouc, on fe rendrait au Rhône pris à Arles , 
par le moyen d'un canal navigable 6c alimenté par celui des 
Alpines, ci-devant de Boisgelin , dont nous avons déjà parlé au 
n. 45 1 , 6c dont nous avons dreflTé les plans par ordre des ci- 
devant états de Provence. 

4 0 . Du Rhône pris à Arles, on remonterait le fleuve jufqul 
la pointe de i'ifle de Camargue , 6c enfuite on dclcendroit le 
petit Rhône jufques vis-à-vis Saint-Gilles. 

5 0 . De cet endroit, on fe rendrait au canal de Saint-Gilles à 
Aiguës -Mortes, par un canal particulier à conftruire, d'envi- 
ron 1 100 toifes de longueur. 

6°. De Saint-Gilles, on aboutira à Aiguës- Mortes par le ca- 
nal qui communique du premier de ces endroits au fécond , 
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te qui fait partie de celui projette d'Aiguës- Mortes à Beau- 
caire. 

7 0 . D'Aigues-Mortes , on arriverai Cette, en paflànt fuccef- 
fivement par le canal de la Radelle, l'étang de Maugnio, le 
canal des Étangs & celui de la Peyrade. 

8°. De Cette, par le canal du Midi , ci-devant de Langue- 
doc, on aboutira à la Garonne prife à Touloufe. 

9°. De Touloufe , on arrivera à Bordeaux , en fuivant le cou- 
rant de la Garonne. 

Mais fi, de Bordeaux, il falloir remonter cette rivière juf- 
qu'à Touloufe , on éprouveront les plus grands retards par la 
rapidité des eaux. C'eft pour cette raifon que (476}, depuis 
l'endroit où la pente de la rivière commence à être trop force 
pour le hallage jufqu'à Touloufe, il faut néceflairement exécu- 
ter un canal lacérai donc les chûtes feront rachetées par des 
éclufes. 

io°. Enfin, pour aboutir à Bayonne, arrivé À Aiguillon, 
près de l'embouchure du Lot , on entieroic dans le canal pro- 
jeté depuis cet endroit jufqu'au Midon, pris a Mont-de-Mar- 
fan ; d'où , par la voie du Midon , qui feroit par - tout rendu 
hallable par les moyens indiqués aux n. 476 & 479 refpeâ;ve- 
ment, on arriveroit à. l'Adour , ôc , par cette dernière rivière, 
à Bayonne. 

Par où l'on voit que , par cette roure , tous les départemens 
du Midi pourraient facilement , & par la navigation i la voile, 
ou parle hallage, communiquer entr'eux. 

5 1 1. La vallée du Rhône & celle de la Saône & de fes af- Çomirotiieation de 

itir»i- r • rr- t Maifeiile : 

fluens, combinées avec celle du Rhin, nous fourniflent le moyen t*. Avec la vallée 
de faire communiquer directement Marfeille avec tous les pays iu Rhi °' 
finies fur ce dernier fleuve, fur la Mofelle , la Meufe & leurs 
affluens , & avec la SuilTe & le Mont-Blanc. 

i w . De Marfeille à Arles , on fuivroit la route tracée ci-def- 
fos(5ii. i°. *°.&3*.). 
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i°. D'Arles, on remonteroit le Rhône T à la voile (441 ), ou 
au hallage jufqu'à Beaucaire. 

3°. De Tarafcon à Avignon, on remonterait le fleuve, au hal- 
lage exclufivement. 

4 0 . D'Avignon à Lyon , on fuivroit un canal latéral à exé- 
cuter, à caufe de la grande rapidité du courant ( 476). 

j'. A Lyon , on entreroit , du Rhône , dans la Saône qu'on 
rendrait hallable ( 479 ) par-tour où elle n'aurait pas aûez de 
profondeur, & on la remonterait jufqu'à l'embouchure du 
Doubs. 

6°. On rendrait pareillement le Doubs hallable (476 & 
479) & on le remonterait jufqu'aux environs de Mont- 
Beliiard. 

7 0 . En cet endroit, on quitterait le Doubs pour entrer dans 
le canal de jonction de cette rivière Se de celle d'Ill , par Val- 
dieu , canal projetté par le citoyen Bertrand , ancien infpecteur 
général des Ponts & Chauffées, & décrété fous la dénomination 
de canal de l*Efl , par le moyen duquel on aboutirait à la ri- 
vière d'Ill , & l'on entreroit dans la vallée du Rhin, 

8°. Gn fuivroit la riviète d'Ill, depuis ThTue du canal de l'Eft 
jufqu'au-deflous de Strasbourg, où elle entre dans le Rhin. On 
aurait foin de la rendre hallable fur toute cette partie de fon 
cours , par les moyens indiqués aux n. 476 Se 479. 

9 0 . Depuis l'embouchure de 111 1, on fuivroit le Rhin jufqu'à 
la fin de fon cours , en ayant foin de lui fubftituer un canal 
latéral avec éclufes (476), dans toute la partie on il y aurait 
trop de rapidité pour la remonte. 

»*. Avec la vallée Pour établir la communication entre la vallée de la Saône dt 

UMofea* celle de kMofelle; 

ro*. On rendra (476 & 479) la Saône hallable» & on la 
remontera jufqu'à Jonvelle. 

1 1°. En cet endroit , on entreroit dans le canal projetté de 
p communication entre la Saône Ôc la Mofclle. 
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I En fortant de ce canal , on entreroit dans la Mofelle , 
qu'on renJroit hallable par les moyens indiqués (476 6c 479) 
julqu a fon embouchure dans le Rhin â Coblemz , aux endroits 
où elle ne le feroit pas. 

Pour établir la communication entre la vallée de la Saône 6c f°- AteclaTtiiée 

II 1 t r de la Meufe. 

celle de la Meule ; 

1 3 0 . Arrivé à Toul , on quittera la Mofelle pour entrer dans 
le canal projettéde Toul à Pagny , fie deftiné à faire communi- 
quer cette rivière avec la Meufe. 

14 0 . A Pagny, on entrera dans la Meufe, qu'on fuivra jus- 
qu'à fon embouchure dans le Rhin, fit qu'on aura foin (476 
fie 479) de rendre hallable, par-toux où les localités l'exigeront. 

Enfin , pour établir la communication ^ntre Lyon 6c le lac de V- Av« la Saiffe 

~ , «cleMont-BUnc. 

Genève; 

15». On remontera le Rhône jufqu'à la hauteur de SeuTel, 
par un canal latéral (476). 

1 6*. A la hauteur de Seifîèl , on entrera dans le canal pro- 
jetté depuis cette commune jufqu'à Verfoix, où l'on trouve le 
lac , par le moyen duquel on communiquera avec laSuiflè fie le 
département du Mont-Blanc. 

Ainfî , i°. par le Rhône, la Saône fie le Doux ; z-. par le Rhin, 
la Mofelle 6c la Meufe; 3*. par quelques canaux intermé- 
diaires , on fera communiquer, entr'eux , tous les départemens 
de l'Eft 6c du Nord, depuis Marfeille jufqu'à l'embouchure de 
rEfcaur. 

513. Lions, par un canal, la vallée du Rhône à celle de la 
Loire, 6c nous établirons une communication entre Marfeille 
6c Nantes. En effet : 

**. De Marfeille, on aboutira à Châlons- fur-Saône, par la Communication de 
route indiquée ci-deflùs ( 511. i°. fie 5 0 .). Maille a«c Na»- 

i*. A Châlons , on entrera dans le canal en exercice , dit 
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canal du Centre , connu ci - devant fous le nom de canal de 

Charolais , & l'on aboutira à la Loire , prife à Digoin. • 

3°. De Digoin , on iuivra la Loire jufqu'à Nantts & à Pa im- 
bœuf , en adouciflànt, par-tout où il fera néceflaire, fon hal- 
lage , par les moyens indiqués (476 & 479 ). 
Communication it 5 14. Par la même voie & par les canaux de Briare & d'Or- 
& kmuSr**J)! ^ ans * Marfeille communiquera avec Paris, Rouen, & tous les 
Seine ' pays fitués fur la Seine Se fur fes affluens. 

i°. On arrivera à Digoin par la route preferite ci«deffus (513, 
i°. & z°.). 

i°, De Digoin , par la Loire, ou par le canal latéral (476), on 
aboutira au canal de Briare. 

3*. Par le canal de Briare on arrivera à la Seine. 
4°. De ce dernier point , on fe rendra à Paris , Rouen, &c. 
Communication de S M- C'eft encore par la même route, que Marfeille com- 



met So'mrnc: 41 ' paniquera avec la vallée de la Somme. 

i°. Par la voie preferite au n. précédent , on arrivera à la 
rivière d'Oife. 

i°. On remontera l'Oife jufqu'à Chauny. 

3°. On paflera de la vallée de la Seine, à celle de la Somme , 
par le canal en exercice de Chauny à Saint-Quentin. 

4°. En fortant de ce canal, on entrera dans la Somme, par 
laquelle on communiquera ayee Péronne , Amiens , Abbe- 
ville , &c. 

Communication de 5 1 ^' Enfin , en joignant , par un canal , la vallée de la 
Matfeiiieavee lavai- Somme à celle de l'Efcaut, Marfeille communiquera avec la 

Jée de I'ETcaut. la . • « « • 

Belgique & u Hoi- Belgique Se la Hollande. 

i°. Par le n. 51 c. i°. & 3*. , on arrivera à la Somme. 
%*. En finifTant le canal commencé, du citoyen Laurent de 
Lyonne, on aboutira à l'Efcaut à la hauteur de Cambrai. 

3°. En perfectionnant la navigation de l'Efcaut (476 ÔC479), 
on parviendra aux frontières de la Hollande. 

j 17. L'on voit par-la quels font les moyens de faire com- 
muniquer 
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muniquer Marfeille , que nous devons regarder comme pre- 
mier point central du commerce, avec lus vallées de la Ga- 
ronne, du Rhône, du Rhin, de la Loire, de la Seine & de la 
Somme. Mais ce n'eft pas tour; il faut encore procurer le même 
avantage à Bordeaux, autre point central eflentiel. Cette place 
pourroit, à la vérité, communiquer avec les vallées du Hhin , de 
la Somme , de la Seine & de la Loire , par le canal du Midi , & 
par le Rhône pris à la hauteur de Saint - Gilles (511. 5 0 . & 9 0 . , 

5 1 *. i°. & 14° , 5 1 3 & 5 1 6. ). Mais l'infpedion de la carte fait 
voir qu'il y a des routes moins longues qui peuvent remplir 
cet objet , en vivifiant les pays intermédiaires. C'eft de quoi 
nous allons nous occuper. 

518. Pour établir une communication entre Bordeaux & la Coiwnunkttion fa 
vallée de la Loire; Utàchteiilï*™ 1 ' 

i°. On palFera , de la Gironde, à la rivière de Seugne par le 
moyen d'un canal projetté par le citoyen Lallemand. 

z°. On rendra hallable la Seugne par quelqu'un des moyens 
preferits aux n. (476, 477 & 479}, & l'on aboutira , par cette 
voie, à la Charente. 

3*. De l'embouchure de la Seugne , on remontera la Cha- 
rente jufqu'à Givrai , en ayant foin de la rendre hallable aux 
endroits où elle ne le fera pas ( 476 , 477 & 479 ). 

4°. A cette hauteur, on paflera dans la rivière de Clainpar 
le canal projetté de jonction de cette rivière avec la Charente, 
de Civrai à Vareiiles. 

5 0 . On rendra le Clain hallable ( 476 , 477 & 479 ) depuis 
Vareiiles, jufqu'à fon embouchure , & , en le defeendant , on ar- 
rivera à la Loire, à Montmozeau , d'où l'on pourra communi- 
quer avec tous les pays fitués fur fon cours, depuis Paimbœuf 
jufqu'à Digoin. 

On doit remarquer en pafTane , qu'arrivé à la Charente 

6 z°. ) , on pourra , par cette rivière , communiquer avec 
Rocheforc 

Hb 
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Coammnication de 519. Bordeaux communiquera avec la vallée de la Seine par 

Bordeaux avec la val- . r . 

lée de la Seine. U route lui van ce : 

i°. On arrivera, de Bordeaux, à la Loire prife à Mont- 
mozeau, par la voie tracée au n. précédent. 

x°. De Montmozeau, on remontera la Loire jufqu'à. la hau- 
teur du canal d'Orléans. 

3*. Par le canal d'Orléans & par le Loing, on paflera dans la 
Seine. 

Conraunicarioo de 5 io. Par la route qui fuit, Bordeaux communiquera avec 
T " la vallée de la Somme. 



i*. On aboutira à la Seine par la route preferite au n. pré- 
cédent. 

2°, On defeendra la Seine jufqu'à l'embouchure de l'Oile. 
3 0 . De l'embouchure de l'Oife, on arrivera à la Somme par 
la route preferite ci-defTus (515.1°., 3 0 . & 4 0 . ) 

5x1. U s'agit à préfent de faire communiquer Bordeaux avec 
la vallée du Rhin. Sur cela nous devons obfer ver que le Rhin , 
depuis fon entrée iur le» «erres de la -France jufqu'à fes em- 
bouchures, ayant une très-vafte étendue, doit être confia 
déré , comme renfermant quatre vallées particulières fur fa 
gauche t lavoir : i°. celle du Haut-Rhin ; i°. celle de la Mo- 
fèlle ; 3°. celle de k Meufe; 4 0 . enfin celle de l'Efcaut. Nous 
ne propoferonsdonc pas, pour aboutir de la Gironde à l'Efcaut* 
d'arriver préalablement au Haut-Rhin ; mais , à l'imitation de 
ce que nous avons dit à ce fujet (511), nous tracerons des 
foutes partielles pour l'Efcaut , la Meufe , la Mofelle & le Haut- 
Rhin. 

«»n de 5 1 1 . De Bordeaux , à la vallée de l'Efcaut , la route fera telle 

uoraeaux avec la val- _>-i r.ï~ 
léedeTEfcant. qu il fuit. 

i°. On arrivera , à la Somme , par la voie preferite au 
n. 51a. 

i°. Par la route tracée au n. 5 \6 , on aboutira jufqu'à l'em- 
bouchure de l'Efcaut. 
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<ix. Bordeaux communiquera avec la vallée de la Meufe, Caœmnnicatiotidt 

' , . * Bordeauaaveclaval- 

par la voie qui luit. lté «k la Meufe. 

i°. On arrivera à l'embouchure de l'Oife , par la route pres- 
crite au n. jxo. i°. & 1°. 

»°. On remontera l'Oife jufqu'à l'embouchure de l'Aifne. 

3*. On rendra l'Aifne hallable ( 476 , 477 & 479 ) , & on la 
remontera jufqu'aux environs d'Artigny. 

4 0 . En cet endroit , on entrera dans le canal projetté de 
communication entre l'Aifne & la Meufe , prife aux environs 
de Stenay. 

y°. A l'iflue de ce canal, on entrera dans la Meufe par le 
moyen de laquelle on pourra pénétrer jufqu'en Hollande. 

5 14. Avant de parler de la route de Bordeaux à la Mofelle, Commnnicatioode 
nous allons tracer celle de la même commune à la vallée du )kè*tlm5!S* 
Haut- Rhin. Pour y arriver: 

i°. Par la route rétrograde de celle expofée au n. 5 1 1.4°.&9°., 
on aboutira au Rhône , pris a la pointe de l'i lie de Camargue. 

i°. De-là , par la voie décrite au n. 5 1 x. x°. & 9 0 . , on arrivera 
au Rhin, qu'on pourra parcourir dans tout Ion cours, en aval. 

525. De Bordeaux à la Mofelle, on aura deux routes à Communication de 

-l. - •*».. Bordeaua avec lavai- 

Ch ° ,fir ' . Me de U Mofelle. 

Première route. i°. Par la Voie décrite au n. précédent , on 
remontera jufqu'à l'embouchure du Doubs. 

i°. Depuis cet endroit , on fuivra la route décrite ci-def- 
fus (511. io». & ix°.). 

Seconde route. i°. Par la voie expofée au ^5x3. i°. & 4 0 . , 
on aboutira à la Meufe , près de Stenay. 

x°. En cet endroit, on remontera la Meufe jufqu'à Pagny. 

3 0 . De Pagny , par l'inverfe de la route décrite au n. y 1 s. 
13°. & 14 0 . , on arrivera à la Mofelle, qu'on pourra defcendre 
jufqu'au Rhin. . 

5x6. Enfin, de Bordeaux au lac de Genève, on fuivra la Conummicarioode 

„ ., . Bordeaux avec le lac 

route que nous allons décrire. de Ccoève. 

Hhij 
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i°. On arrivera au Rhône, pris à la pointe de Tifle de Ca- 
margue, d'après ce que nous avons dit au n. 5 24. i°. 

i°. De cet endroit , on arrivera à Lyon , par la route ex- 
pofée au n. 5 1 1. 1°. ôc 4 0 . 

3*. De Lyon , on aboutira au lac de Genève, par la voie 
décrite au n. 5 1 1. 15 0 . 
Ces communica- 5 17. Telle eft , &; telle nous paroît devoir être la navigation 
jet^é"™ navigation intérieure de la France , prife dans fa véritable acception. Elle 
doit néceiïàirement former une ligne non interrompue , qui 
embrafTe tout le pourtour de l'Etat , Se qui circule , par des 
canaux , foit naturels , foit artificiels , autour de la grande 
maffe de montagnes de la ci-devant Auvergne , que la nature 
a placées au centre de notre territoire. Dans l'efpace compris 
par cette ligne , on voit la Loire ôc la Seine former deux dia- 
gonales , & porter , foit dire&ement ôc par elles-mêmes , foit 
indirectement ôc par leurs aflîuens, un commerce confidérable 
aux principales villes de la République. 

On voit auflî que , par ce tracé , ces mêmes villes peuvent 
communiquer , fans faire de bien grands détours , avec les 
places les plus reculées. Prenons pour exemple Paris. 

i°. Elle communiquera facilement avec l'Efcaut(5 15. i°. ôc 
3., & s 16. 2*& 3 0 .). 
2°. Elle communiquera avec la Meufe (513. i°. & 5 0 .). 
3 0 . Elle communiquera avec la Mofelle , par la 2 e . route du 
n. jij. 

4°. Elle communique déjà avec la Loire, parle Loing ÔC 
les camux de Briare ôc d'Orléans. 

5°. Elle communique auflî avec le Rhône, parle Loing, les 
deux canaux que nous venons de citer, la Loire, le canal du 
Centre ôc la Saône. 

6°. Ule communiquera avec le Haut-Rhin , par la Sacne» 
le Doubs, le canal de l'Eft 6c 1*111 , ou , Ci l'on veut» par la 



Digitized by Google 



DE» TORRENS ET DES RIVIERES. 14J 

Meufe , le canal de Toul , la Mofelle , le canal de Jonvelle, 
la Saône , le Doubs , le canal de l'Eft te IÏIL 

7 e . Elle communiquera avec Marfeille par la route ci-def- 
fus ( 5 0 . ) & par Pinverfe de celle décrite au n. j 1 1. 1°. & 4 0 . 

8°. Elle communiquera avec le lac de Genève, par la même 
route ci-deflus(5°. & par l'inverfe de celle tracée au n. jiz. 
15 0 . & \6°. 

9 0 . Elle communiquera avec Bordeaux , par Hnverfe de la 
route du n. j 19. 

io°. Enfin elle communiquera avec Bayonne, par la voie de 
Bordeaux , & depuis cette ville, par la Garonne & par la route 
décrite au n. jii. io°. 

II eft facile de démontrer , d'une manière femblable , qu'une 
pareille communication aura auffi lieu pour toutes les villes qui 
feront placées , foit fur la ligne de circonfeription , foit fur les 
deux diagonales , foit enfin fur les affluens hallables qui y abou- 
tifTent. 

518. La navigation intérieure, telle que nous venons de la 
décrire , eft réellement un projet de la nature de celui men- 
tionné au n. 506. i*. ; car il eft vifible qu'il intérefle la généra- 
lité de l'Etat. A la vérité , les trajets feront plus longs que par 
terre; mais on doit (avoir qu'un canal, foit naturel , foit arti- 
ficiel, n'eft pas un chemin ; que, dans le premier cas, la natur« 
en a fixé la route, & que, dans le fécond cas , on eft aflujetti 
aux localités qu'on ne peut pas changer, & à la loi impérieuie 
du niveau, qui n'admet pas de modification. D'ailleurs, quelle 
que foit l'augmentation du trajet, on en eft toujours bien am- 
plement dédommagé par la facilité des tranfports. Car quand 
même un cheval, par le hallage, ne traîneroit que le décuple 
du poids qu'il peut voiturer par terre, on fent qu'il y auroit 
encore beaucoup à gagner. Ajoutons à cela qu'il en réfulteroit 
toujours, en outre, les avantages mentionnés au n. 508. 
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Quant aux embranchemens à effectuer par des rivières qui 
communiqueraient immédiatement avec les lignes principales 
de la navigation , ou qu'on y joindra par le moyen de canaux 
particuliers & qu'on aura convenablement difpofés au hallage, 
nous pouvons dire que ces fortes de projets , ne regardant pas 
la généralité , ne peuvent fixer l'attention du Gouvernement 
que dans les cas mentionnés au n. 506. i°. , 3 0 . & 4 0 . 
Ouvrages à ai- 519. L'on voit , par tout ce que nous venons de dire, que 
gadoV^tilure.* 1 " * a pl u pa rt des rivières que nous avons indiquées , comme de- 
vant entrer dans le fyftême de la navigation intérieure , ont 
befoin d'être modifiées fur une partie de leur cours 8c préparées 
au hallage de remonte t foit par des rérréciflemens (479 ), foit 
par des déverfoirs ( 477 } , foit enfin par des canaux latéraux (476). 
Dans ce dernier cas , les canaux , devant être fouvent alimen- 
tés par des eaux prefqu'habituellement chargées de limon , ont 
befoin d'être conftruits avec des précautions particulières , pour 
éviter les emeombremens des retenues & des facs des éclufes. 
D'autre part , on pourra mettre à profit les chûtes au droit des 
éclufes, pour la conftru&ion de diverfes machines qui favori- 
feront la partie induftrielle. Enfin , lorfque les rivières , d'où on 
dérivera ces canaux , feront confidérables , comme le Rhône , 
la Loire & la Garonne , on pourra auffi, très-avantageufement 
dans certains cas , réunir le hallage des canaux avec l'arrofage. 
Au furplus , ce fujet eft auffi vafte qu'intéreflant : nous ne pou- 
vons ici que laiffer entrevoir les difficultés & les avantages ; 
mais nous nous réfervons à traiter la chofe à fond dans un ou- 
vrage particulier fur les canaux de navigation. 
Canaux de eom- 530. L'on voit auffi que ce projet de navigation intérieure, 

manication entre . , 11 a a? » « r « 

deux Tille». exige un grand nombre de canaux defttnés à faire communi- 
quer les rivières , les unes avec les autres. Parmi ces canaux , il 
eft poffible qu'il s'en trouve quelques-uns qui puiiïent être ali- 
mentés par l'une des deux rivières à joindre, en tirant, d'une 
certaine hauteur , un canal de dérivation. La chofe aura lieu , 
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dans le cas ou l'une des deux rivières à joindre auroic beau- 
coup de pente & l'éminence intermédiaire peu de hauteur. 
Mais, le plus fouvent, ces canaux ne peuvent fe fournir que 
d'eau de pluie : dans ce cas, il faut avoir recours aux réfervoirs, 
tels que celui de Saint-Ferréol, qui alimente le canal du Midi. 
Comme ce fujet n'a jamais été traité, quoiqu'infiniment eflfen- 
tiel , & qu'il eft la bafe de notre projet d'arrofement pour les 
vallées de l'Arc, Marignanne & Marfeille , dans le département 
des Bouches-du-Rhône , nous le développerons dans le traité 
que nous publierons bientôt fur les canaux d'arrofige. 

531. Nous ne connoiflbns pas affez les localités , pour pou- Re'flexioni fur les 
voir dire fi certains de ces canaux exigeront d'être pratiqués Cln * uxfil>uter^elu, •. 
dans des percemens fouterreins, comme celui de jonction de 
la Somme & de l'Efcaut, ci-devant connu fous le nom de Canal 
de Picardie ; mais, dans tous les cas, nous penfons qu'on doit 
éviter ces fouterreins autant qu'il fera poflîble, fie qu'on ne doit 
les employer que lorfque les localités le commandent impé- 
rieufement : car on ne peut jamais favoir ce qu'on rencontrera 
dans le fein d'une montagne; & fi, malheureufemenr, après 
avoir déjà fait des dépenfes confidérables , on trouve, fur fes 
pas , un gouffre , ou une fource abondante , on feroit inévita- 
blement obligé d'abandonner les ouvrages , & de prendre une 
autre route. Auffi l'expérience prouve-t-elie que ces fortes de 
travaux font toujours fujets à beaucoup d'inconvéniens , & que 
le fuccès en eft ordinairement fort précaire. 

531". Puifque nous en fommes fur les canaux fouterreins, il Relions fur le 

r «1 ii- r % canal ci devant de 

ne lera pas hors de propos de dire un mot lur le percement Picardie, 
fouterrein du canal ci-devant de Picardie. On fait que ce perce- 
ment devoit avoir environ 7000 toifes de longueur, & qu'il eft 
déjà confidérablement avancé : on fait aufli qu'il a été fort im- 
prouvé par des perfonnes infiniment recommandables par la 
profondeur de leurs lumières, & que leur improbation eft par- 
ticulièrement fondée fur le peu de largeur du canal , & fur la 
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grande réfiftance qu'éprouveront les bateaux, de la part d'un 
fluide qui , dans ce cas, doit être regardé comme extrêmement 
défini , par le peu d'tfpace qui reftera entre les parois du canal 
& le corps des bateaux. 

Nous ne pouvons pas nous diffimuler que ces raifons ne foient 
véritablement fondées en principes. Cependant , examinons 
les chofes de près. Suivant les expériences fur les réfiftances des 
fluides, faites par les citoyens Boflut , d'Alembert & Condorcet, 
la réfiftance d'un fluide défini n'eft que double de celle d'un 
fluide indéfini. Par conféquent , dans le canal fouterrein donc 
nous parlons , le hallage exigera deux fois plus de force , ou 
deux fois plus de tems , que fi cette partie du canal avoit été 
conftruite, à ciel ouvert , avec de plus grandes dimenfions 
tranfverfales. Or, fi on l'avoit conftruir à ciel ouvert, dans le cas 
ou la chofe auroit été pofllble , elle eût pu avoir , & même pro- 
bablement elle auroit eu une longueur au moins deux fois plus 
confidérable. Donc, alors, il y auroit eu compenfation. 

Qu'on regarde donc cette partie du canal, comme fi elle étoit 
à ciel ouvert , d'une longueur double & avec de plus grandes 
dimenfions. Dans ce cas, on feroit deux fois plus de tems à la 
parcourir. Mais on fait que , fur un auffi petit intervalle, le tems 
perdu, par l'excès de réfiftance, ou par la duplication de la lon- 
gueur , ne fera tout au plus que de quelques heures. Or, dans 
un ouvrage de çette nature , la chofe n'en vaut pas aflez la peine 
pour s'y arrêter. 

Ainfi nous penfons que , fans s'attacher à ces difficultés , il 
ne pourroit être que très-avantageux, tant à la profpérité pu- 
blique , qu'aux intérefles à l'entreprife , que le percement fou- 
terrein fût fini & le canal de jonction perfectionné dans toute 
fon étendue. 

Du refte , ce que nous difons à ce fujet , n'eft point dicté 
par un efprit de contradiction : nous fommes pénétrés d'eftime 
pour les perfonnes qui fe font élevées contre ce fouterrein , & 

d'ailleurs, 
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d'ailleurs, nous adhérons à leurs principes. Mais nous croyons 
que l'on peut envifager les chofes fur les rapports que nous ve- 
nons de préfenter, & que cette manière de voir doit naturel- 
lement lever toutes les difficultés qu'on peut propofer à cet 
égard. 

î \ x. Le projet de la navigation intérieure de la France eft , Ptkmkm 1 
comme l'on voit, de la plus haute importance, & h jamais il tuer ie p«oj« de u 
étoit exécuté, on fent qu'il rendrait cet Etat un des plus florif- «.^ 
fans qu'il y ait fur la furfàce du globe. Mais ce n'eft pas l'ou- 
vrage d'un jour , ni même d'une génération. Cependant il fe- 
roit digne de la fagefTe du Gouvernement de prendre de loin 
toutes les mefures Se de préparer tous les moyens qui peuvent 
tôt ou tard contribuer à fon exécution. Ainfi , il feroit à defi- 
rer que le confeil des ponts ôc chauffées fût chargé de l'exa- 
miner mûrement 3 & d'en arrêter la route & toutes les parties ; 
qu'enfuite de cette décifion , les ingénieurs des départemens 
refpeâifs eulïent ordre , chacun dans fon arrondiflTement , 
d'en lever les plans fur la même échelle , & d'en drelTer les 
devis , d'après le plan général arrêté , & que tous ces plans & 
devis partiels fuflent envoyés à la Commiflion des travaux pu- 
blics , pour rédiger un plan & un devis général , & faire le 
relevé de tous les frais qu'une pareille entreprife exigeroit. 

Ce feroit d'après tous ces préliminaires, qu'on pourroit fta- 
cuer , tant fur l'ordre à fuivre dans l'exécution , que fur les 
fonds annuels qu'on pourroit y employer, & fur les moyens de 
{fl les procurer. 



Ii 
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SECTION V. 

De la Navigation a la voile par la Seine jufquk 

Paris.. 

La navigation de 534* Depuis des Cèdes, on agite la queftion de fa voir s'il 
fouwtpro'poftf'* ne feroit pas poflible de faire remonter la àeine aux vaiiTeaux- 
qui arrivent à Rouen, Se d'établir un port à Paris. On a fait, à 
ce fujet, diverfes vérifications ; on a d relie divers mémoires, Se 
en dernière analyfe , on s'eft borné à parcourir le lit de la ri- 
vière, & à écrire fans donner fuite à aucun projet. Nous avons 
vu dernièrement un lougre aborder au pont de la Révolution : 
ce navire a ranimé les efpérances prefqu'éteintes de la naviga- 
tion dont nous parlons ; mais il ne tiroit que cinq pieds d'eau ». 
& certes , ce feroit bien peu de chofe pour mettre Paris à 
portée de faire le même commerce que Rouen. 

Dans l'idée de faciliter cette navigation , on a propofé de 
redrefTer, par des canaux, le lit finueux de la rivière. Mais ces 
redreflemens , en augmentant la pente , auroient réellement 
diminué la profondeur des eaux : d'ailleurs , nous verrons qu'ils- 
«ntraîneroient les plus grands inconvénièns. 

D'autres enfin, en divers tems, ont propofé difl&ens pro— 
jets de canaux , dont l'objet principal étoit , ou de rendre la 
navigation de la Seine plus aifée, ou d'augmenter les commu- 
nications de Paris. Parmi ces derniers, on diftingue fur-tout 
celui du citoyen Lemoine , ayant pour but de faire communi- 
quer cette rivière avec l'Océan pris à Dieppe. 

Dans cette feclion , nous allons donner nos idées fur la ma- 
nière que nous croyons la plus fimple , non -feulement pour 
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faire arriver à Paris les vahTeaux qui s'arrêcenc à Rouen , mais 

1 

■encore pour procurer à la Seine la plus grande navigation donc 
elle eft fufcepcible. 

535. D'après ceque nous avons die (441 & 441 ),couce rivière J^J,' ,Ia, Jj; 
qui a la profondeur d'eau convenable, & qui ne charie que du trop peu de 'profon- 
iàble ou du limon, ou qui charianc du gravier, n'a pas au-delà n !ïigMk>n U àUvoili 
de 3 pouces & demi de pente fur 100 coifes de longueur, eft 
navigable à la voile. Or , de Rouen à Paris , & même fort au- 
deflus , la Seine ne charie poinc de gravier ; & d'ailleurs les 
nivellemens prouvenc que fa pente, loin d'être au-delà de 3 
pouces & demi fur 100 coifes , n'eft pas même de 1 pouces. 
Ainfi la pente eft celle que l'exige la navigation à la voile. 

Quanc i la profondeur des taux de cecte rivière , on doit re- 
marquer : i°. qu'à fon embouchure, il y a des baires formées par 
les dépôts, qui ne permettenc le partage qu'à des navires de 
moyenne grandeur, & tels qu'ils ne prennent pas au-dtlà de 9 
pieds d'eau, ainfi qu'on en peut juger par les vaifleaux qui arri- 
vent à Rouen; i*. que dans la partie reftante de fon cours, la 
profondeur des eaux y eft très-inégale ; qu'il y a un grand 
nombre d'endroits où cette profondeur, dans les balles eaux, 
eft de ix, 15 , Se même 18 pieds, & qu'il y en a d'aucres ou 
elle n'eft que de 4 à 5 pieds. 

Par conféquenc , la navigation de la Seine , pour être per- 
fectionnée, exigeroit que la moindre profondeur, dans le tems 
des baffes eaux , fût de 1 1 pieds ou environ. On peut déjà voir, 
par ce qui précède , qu'il y a des moyens de forcer la rivière à 
prendre elle-même cecte profondeur en amont de fon embou- 
chure. Mais dans' cette dernière parcie , la chofe eft impof- 
fible ( 170); & pour y remédier, il fauc néetflairemenc recou- 
rir à un canal lacérai (45 1 ). Comme nous favons que des ingé- 
nieurs crès - inftruics s'en occupenc , nous n'en dirons pas 
davantage» Nous nous bornerons à la naviçacion en amonc de 
l'embouchure jufqu'à Paris. 
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Les tWofit/i ne 5-36. Nous avons die (446 ) que la navigation à la voile cxi- 

Ceroient pas un obf- . 1 r r 1 1 f~ J 1 • «a r/r 

ucie à lu navigation geoit que les linuohtés du ht de la rivière ne rulient pas trop 
à la voile. dures. Or , fi l'on jette les yeux fur le cours de la Seine, ou 

verra que fon lit , exceflivement tortueux , a précifément ce 
défaut , qui eft un obftacle à la navigation. Cependant, comme 
il eft très-rare que le vencfoit tout.à-fait contraire, & qu'il y a 
ordinairement plus ou moins de dérive , fi fon pouvoir fe pro- 
curer par-tout la profondeur d'eau néceflTaire, ces finuofités ne 
feroient point un obftacle abfolu. Nous ajouterons même , qu'à 
raifon de la multiplicité de ces finuofités , fi le vent étoit tout- 
à-rait contraire , ce ne pourrait être que fur un très-court ef- 
p?ce ; auquel cas le pis ferait de fe faire haller ou remorquer 
fur cet intervalle. 

On pe« lever l'obf- 537. Un autre obftacle , i la navigation de la Seine, eft 
«de oppo é pat les ceKe multitude d'ifles qui font répandues , dans fon lit , tout 
le long de fon cours. L'expérience fait voir que ces ifles gênent 
même le hallage. Cependant cet obftacle ferait aifé à détruire,, 
ainfi que nous l'avons déjà dit (454), fi l'on pouvoit obtenir 
une plus grande profondeur d'eau. 

On peut aoflî lever 538. 11 y a auflî , fur le cours de la rivière , divers ponts 
«iu^opp«ft pat les ^ Qnt j es arcnes formeraient un obftacle au paiïage des navires 
mâtés. Mais cet obftacle ferait aifé à lever (463) fi l'on avoic 
profondeur d'eau. 

Le déikot «le pro- 539. Ainfi , d'après ce que nous venons de dire (535 & 
Ufeuk difitttlté. 538 )> on voit que la Seine eft parfaitement fufceptible de la 
navigation à la voile; que tous les obftacles mentionnés dans 
les 3 derniers n. peuvent facilement être levés ou. modifiés ; 
& qu'il n'y a réellement que le défaut de profondeur d'eau, en 
divers endroits, qui empêche, dans l'état actuel des chofes, 
que les vaiiTeaux qui abordent à Rouen ne remontent jufqu'à 
Paris , ainfi que l'exigeroit l'importance de cette vafte cité U 
le bien général de l'Etat. 
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540. Cecte difficulté a été parfaitement fentie dans tous les 
tems ; auffi , prefque tous les anciens projets avoient-ils , pour 
premier objet, d'approfondir le lit de la rivière. Mais on n'a 
jamais imaginé de forcer le courant, par des moyens fimples & 
économiques, à effectuer lui-même cet approfondissement ; 
on penfoit feulement à l'opérer à main d'homme : or, dans ce 
cas , la chofe devenoit moralement impoffible ; & c'eft fans 
doute la raifon pour laquelle tous ces projets ont été abfolu- 
ment perdus de vue. 

541. Les ingénieurs, qui dernièrement font venus à bord Projetpropofép' 
du lougre, depuis le Hâvre jufqu'à Paris, ne paroilTent pas ont remonte la Suite 
avoir d'autre objet que de faire naviguer de pareils navires fur saumo^ 1 US ' C 
la Seine, Se, à cet effet, de débarraflfer fon lit des divers obs- 
tacles qui l'obftruent en certains endroits , Se que les nauton- 

niers appellent des nuifances ; mais ils n'ont pas en vue d'y faire 
naviguer des vai fléaux qui prennent une plus grande profon- 
deur d'eau, du moins à en juger par ce que nous en ont appris 
les papiers publics ; car leur journal ni leur mémoire n'ont pas 
été imprimés , Se ne font pa3 parvenus jufqu'à nous. Il elt cer- 
tain que l'exécution de leur projet feroit une amélioration réelle 
dans la navigation de la Seine ; qu'on pourrait alors , de Paris , 
faire un commerce de cabotage avec la côte, & même avec des 
ifles à une certaine diftance du continent , & qu'on ne feroit 
plus dans le cas, pour une infinité d'objets, de faire des verfe- 
mens à Rouen. Ainfi, on ne peut qu'applaudir à leur zèle pour 
la profpérité publique. Mais au fond, peut- on croire qu'un né- 
gociant à Paris, à qui la fortune permettra de faire des fpécula- 
tions importantes fur les productions des Indes, foit orientales 3 
foit occidentales , confiera des chargemens précieux Se de la 
plus grande valeur, à un navire auffi frêle qu'un lougre ? On fent 
bien que la prudence s'y oppofe. Par conféquent un pareil 
fyftême de navigation ne fatisfait qu'à demi à celui qu'on doit 
avoir en vue. 
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Inconvénient i a 541. Nous ne voyons pas la véritable raifon pour laquelle 
ËKÎsri£ ff " k on apropofé d'anéantir les finuofités, & de redrefler le lit 
de la rivière par-tout où les localités le permettent. Eft -ce 
pour abréger la route de Paris à Rouen , ou pour opérer la 
navigation à la voile ? 

Dans la première hypothèfe , il eft certain que le trajet 
étant plus direct , feroit en même tems plus court. Il eft certain 
auflî que , non-feulement à raifon de ce raccourciflement , 
mais encore à raifon de l'augmentation de vîteffe qu'on pro- 
cureroit par ce moyen à la rivière ( 18 1 & x8z ) , on arriveroit 
de Paris à Rouen , en beaucoup moins de tems que par le 
cours actuel. Mais c'eft bien moins le tems d'arriver de Paris 
à Rouen qu'il faut abréger , que celui d'arriver de Rouen à 
Paris. Or , dans ce cas , on ne gagneroit absolument rien. 
Suppofons, pour le prouver t que ces redreffemens rendent le 
trajet quatre fois moindre. La rivière aura donc quatre fois 
plus de pente que dans fon cours actuel. Elle acquerrera donc 
plus de vîteffe à proportion; elle oppofera donc auflî plus de 
réfiftance dans la remonte. Mais la réfiftance eft comme le 
quarré de la vîteflTe , & le quarré de la vîteffe le long des 
plans inclinés eft comme la pente. Donc la réfiftance fera 
comme la pente ; & puifque cette pente eft devenue quatre 
fois plus forte , la réfiftance fuit la même proportion. Par 
conféquent , il faudra quatre fois plus de force pour la remonte 
ou quatre fois plus de tems. Donc, dans ce cas, les redreffe- 
mens ne font rien gagner fur le tems de la remonte. 

Dans la féconde hypothèfe , en augmentant la pente , oa 
augmente la vîteffe. Or , par ia même raifon, on diminue 
la profondeur des eaux , au lieu qu'il faudrait l'augmenter. 

Mais il y a plus. Par les redreffemens propofés , la force 
de la rivière augmentant à raifon de la pente , fi le fond eft 
corrofible , le courant le creufera jufqu'à ce que le lit ait pris 
Ja forme aflymptotique ( 179 ) qui lui convient. Or, pouf 
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que le lit prenne cette nouvelle forme , la corrofion doit 
s'étendre à plufieurs lieues en amont du commencement des 
redrefîemens. Puis donc que ces redreffemens doivent com- 
mencer en rartant de Paris , fuppofons qu'en cet endroit la 
corrofion y foit de zo pieds de profondeur , ce qui eft plus 
que poffible. Le nouveau fond ne devant coïncider avec 
l'ancien, qu'à une très-grande diftance en amont, cette corrofion. 
fe propagera à cette même diftance , en diminuant progref- 
ilvement. Or , alors , il eft vifible que tous les ponts , les 
quais & les édifices qui feront placés fur la rivière , (bit dans- 
Paris , foit fur la grande partie de cet intervalle , lèront ruiné* 
parle courant , & qu'il en fera de même des ouvrages d'arc 
placés fur les afHuens. 

Pour mieux s'en convaincre, foient ABCDEFGH (fîg. 46),, Rg. 
le cours a duc] de la rivière en aval de Paris, la droite G M égale 
à la longueur du développement du lit , depuis G jufqu'en A, 
&GKLla ligne aflym pratique qui repréfente la pente du fond 
fur cette partie. Si nous rectifions le lit de A en G, le fond qui, 
auparavant, étoit fupérieur à la ligne de niveau GM, d'une 
quantité = LM , ne s'élèvera plus au-deffus de cette ligne 
qu'à la hauteur de AK. Menons KN parallèle à A M , la corro- 
fion en A lera à -peu- près = LN :^r, cette corrofion s'éten- 
dra en amont jufqu'à une très-grande diftance. 

Au refte , nous difons que la corrofion en A fera a-peu-prh 
= LM; car (181) la groflièreté des matières du fond y aug- 
mentera; ce qui ( 176) produira une augmentation de pente au' 
point A; mais cette modification n'empêchera pas que LN ne; 
(bit toujours trés-confidérable. 

Il n'y auroit qu'un feul moyen d'obvier à cet inconvénients 
Ce feroit ( 1 1 6 ) de conftruire un radier à la tête des redreflTe-' 
mens. Mais alors (113. i°. & 3°-)» H y auroit une cafcade , Sc- 
ie radier deviendrait un déverfoir qui exigerait des éclufes pour, 
fe rétabliflement de la navigation. 
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Ainfi , il parole que ce projet n'a pas été aijez mûri < 
Dan?;fr r^foltant «4*. Un projet beaucoup plus raifonnable, & propofédans 
redrcilcm^at projet- la concluuon générale du rapport taie au comité des travaux 
publics de la Convention nationale, par les citoyens Boflut 6c 
David le Roi, chargés d'examiner les canaux projettes de navi- 
gation, entre l'Oife & la Seine, feroit de ne pratiquer à ces 
redreflemens qu'un (impie canal deftiné au hallage. Cependant 
nous ne devons pas nous diffimuler qu'il feroit aufli fufceptible 
de quelques inconvéniens ; car, fi l'on ne prenoit pas les plus 
grandes précautions à l'entrée des redreflemens, il pourroit 
fort bien arriver, ce qui eût lieu en 171 1 , au canal des Lônes 
furie Rhône, au-deflou d'Arles ( 181 ), c'eft-à-dire, que, 
dans une crue, la rivière ne s'y précipitât àraifon de l'augmen- 
tation de pente qu'elle y trouverait ( 105. 2 0 . ). La chofe pourroic 
même avoir lieu malgré toutes les précautions qu'on pourroic 
prendre, il ne faudroit pour cela qu'une crue extraordinaire qui 
permît à la rivière de franchir les ouvrages & d'entrer dans 
les canaux de redreflement. Or , alors , il en réfulteroit in- 
failliblement les défaftres dont nous venons de parler ( 541 ). 
Ainfi , avant de fe livrer à ces redreflemens par des canaux 
partiels , il fera peut-être prudent de faire de nouvelles ré» 
flexions fur les dangers auxquels on expofe la Cité & fur les 
moyens de les prévenir. 

c.*dï1 pfoj«té>ar 544. Le projet de canal du citoyen Lemoine , tendant à 

I* citoyen Lemoine. e . . c . uA t • \ r\- i 1 

faire communiquer la Seine avec 1 Océan pris à Dieppe , a été 
très - fagement difeuté dans le rapport que nous avons 
cité ( 543 ) , par les citoyens BolTut & David le Roi, rapport 
qui juftifie que ce projet eft de la clafle de ceux dont nous 
avons parlé ( 505. i°. & 3 0 . ). N'ayant donc pas pour objet la 
navigation de la Seine , nous n'en dirons rien de plus. 

Venons à préfent aux moyens que nous avons à propofer 
pour remplir l'objet de la navigation de la Seine. 

545. 
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545. Cette rivière a une pente convenable pour la naviga- jj^jjjj^ }* 
tion à la voile. Mais elle n'a pas aflTez de profondeur d'eau en doit u navigation dt 

la Seine à li voi'e» 

divers endroits , pour recevoir & amener jafqu'à Paris les 
vahTeaux qui s'arrêtent à Rouen (535). Tous les autres obs- 
tacles mentionnés aux m 536 & J38, font fufceptibles d'être 
levés ou modifiés : il n'eft queftion que de procurer par- tout à 
' la rivière, la profondeur d'eau requife. C'eft à ce feul point 
que tient la navigation dont il s'agit : or la queftion fe réduit à 
celle-ci : Forcer la rivière 3 par Us moyens les plus [impies & les 
plus économiques , à creufer fon lie, ô à prendre la profondeur 
d'eau nécejfaire , pour que , dans le tems même des plus baffes 
eaux M les vaiffêaux qui arrivent à Rouen , puiffènt remonter à la 
voile jufqu'a Paris. Nous allons voir que cette queftion fe 
trouve réfolue par les principes que nous avons établis dans le 
cours de cet ouvrage , & particulièrement , par ce que nous 
avons dit dans la fection 1". de cette partie, n.439 & 464. Car 
telle eft la fécondité des principes établis fur les véritables loix 
de la nature, qu'ils s'appliquent avec fuccès à la folution de tout 
ce qui y eft relatif. 

546. Nous avons vu, au n. 456, que lorfqu'une rivière avoit On doit réduire le 
trop de largeur, il en falloit réduire le lit, & (41 1>) que cette bt * u 
réduction devoit s'opérer, non par des ouvrages continus , mais 

feulement par des rétréciffemens partiels , à exécuter par in- 
tervalles. Or, la Seine n'a peu de profondeur, que parce qu'elle 
a trop de largeur {449). Donc fon lit doit être réduit, & cette 
réduction ne doit s'opérer que par des rétrécûTemens placés 
par intervalles. 

547. Nous avons dit (457) que la largeur à donner i un ré- Largeur »< 
tréciflement étoit en raifon inverfe de la profondeur d'eau 
qu'on vouloit fe procurer. Soient donc la largeur actuelle du lit 
de la rivière=/, la largeur cherchée d'un rétréciflement=x, 
la profondeur d'eau à fe procurer , dans le tems des baffes 

Kk 
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eaux, au rérréciiTement=a. Puifqu'à cette époque, dans l'état 
actuel , la profondeur de la rivière eft d'environ 4 pieds fie demi , 

nous aurons la proportion a:\::l'. x = *~. 

Ainfi, fuppofons qu'à l'endroit à rétrécir, la largeur de la 
rivière foit de 8o toifes, fie qu'on veuille s'y procurer 12 pieds 
de profondeur d'eau, lois des baffes eaux , on aura /= 80, 

a— 11 Se x = 30 toifes. 

1 . . - «• . ..... . • .. . 

Si à l'endroit dont il s'agit la rivière n'avoit que 60 toifes , 
on auroitx= 11 toifes 3 pieds. Or, de Paris à Rouen, la lar- 
geur de la rivière, réunie en un feul lit, excède toujours 60 
toifes , fie quelquefois môme 80. Par conséquent, on peut fe 
procurer 1 2 pieds de profondeur d'eau , Se avoir un rétrécifle- 
ment au-delà de 21 toifes Se demie de largeur; ce qui eft plus 
que fuffifant pour la navigation à la voile. 

Diftance des ré- 548. L'intervalle d'un rétréciflement à l'autre eft très-aîfé à 
déterminer par la voie de l'expérience. On conftruira le premier 
rétréciflement en aval , d'après les dimenfions calculées , ainfi 
qu'on vient de voir (547); il forcera néceflàirement la rivière 
à corroder fie à approfondir le fond ( 209 Ôe2i2),fie(2ii)la 
corrofion s'étendra plus loin en amont qu'en aval. Lorfqu'il 
aura produit fon effet, il fera aifé de juger à quelle diftance 
en amont du premier rétréciflement , il faudra établir le fé- 
cond , pour propager la corrofion fie la profondeur d'eau 
demandée. 

Ce procédé a d'ailleurs un autre avantage : c'eft que d'après 
l'effet produit par le premier rétréciflement, on jugera, à coup 
sûr, de la poflïbilité du projet, fie des dépenfes qu'il néceiîîtera, 
tandis que , dans beaucoup de projets , on ne peut pas fc pro- 
curer la même certitude. Par où l'on voit que , pour conftater 
cette poflïbilité , tout fe réduit à faire les avances des frais 
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d'un feul rétréci iTement , frais qui ne s élèveront pas à 40,000 
livres. 

Au furplus , en comparant la pente de la Seine avec celle 
du Verdon à Caftellanne, & en rapprochant la corrofion à 
produire fur la première de ces rivières , avec celle produite 
fur la féconde ( 1 1 1 ) , nous pouvons aflTurer que les rétréctfle- 
mens y feront fort éloignés , & que leur diftance refpc&ive 
pourroit bien excéder 1000 toifes.Conféquemment, le nombre 
des rétréciflemens diminuant , les frais d'exécution diminue- 
roient auffi à proportion. 

J49. Les ouvrages des rétréciflemens feront dans le cas ^^T^ 
d'être franchis par les eaux dans les crues ; car il faut qu'elles fti&Euu. * 
aient la liberté de pafl'er. Ceft pour cette raifon que ces ou- 
vrages ne feront qu'en bois , & terminés en glacis (459 & 
460). 

550. 11 y aura des cas où , par les vents contraires , on pourra J 1 * hallage! 
avoir befoin de fe faire haller : par conféquent les ouvrages au- 
ront la forme prefcrite au n. 461. 

5 y 1 . Par- tout où la rivière fe partagera en plusieurs bran- Précautions à prer^ 
ches , on la réduira en une feule , aind qu'il a été dit (454); & d««ansiesbaa»ge«. 
dans le cas où cette opération pourroit préjudicier aux com- 
munes riveraines des branches barrées , on fe conformera à ce 
que nous avons dit au n. 45 5. 

551. Dans l'exécution de ce projet, il fera à propos de Précautions à pren- 
mettre les ponts & les autres édifices qui font fur la rivière, à aôx^'îfi«s!forUr£ 
l'abri des effets de la corrofion qu'on veut produire : pour cela yiilt ' 

on effectuera ce qui a été dit au n. 461. 

553. Comme les navires mâtés ne pourroient pas pafTer fous Moyen d'éviterie* 

I ■ . * 1 ponts en naviguant à 

les arches des ponts, on aura recours au moyen porté par le la voile, 
n. 463. 

554, Paris & fes alentours exigent des précautions particu- Précautions à p«n- 
lières , foit pour aflùrer les ouvrages d'art qui exiftent fur- la ^vS/"" 

Kkij 
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rivière, foie pour l'établi (Ternent d'un porc qui foie à l'abri des 
dépôts, & qui n'ait pas l'inconvénient des gares. 

Le pont de la Révolution paroît devoir être le terme de la 
navigation fur la rivière : car il ne f±roit guères poffible d'in- 
troduire les navires dans la partie fupérieure, foie par la diffi- 
culté de conftruire des canaux latéraux au droit des ponts , 
foit fur-tout par les dépenfes énormes que néceffiteroient tous 
les édifices placés dans Paris fur le lit de la Seine , pour en 
préferver les fondemens , de la corrofion. En conféquence , à 
l'iflue du pont de la Révolution , il devroit y avoir un radier 
qui mît à couvert de l'action des eaux , tous les ouvrages 
d'arc en amont ( iij ). 

Quant au port , il paroîc que fon emplacement naturel feroic 
un canal d'environ 25 toifes de largeur, qui , partant de 
l'Arfenal , ou même de plus haut , paflac par les marais des 
faubourgs Saint-Martin, Saint-Denis, &c. , & vînt lejoindre 
la rivière aux environs de la barrière de la Conférence , à 
l'extrémité des Champs - Élifées. Ce canal, habituellement 
alimenté par la rivière , ne feroic aucunemenc fujec aux en- 
combremens , & ofFriroic , à portée de tous les quartiers de 
Paris, un port trés-fpacieux & beaucoup plus commode que 
s'il étoit placé dans le lit a&uel en aval du pont de la Ké- 
volucion. 

On n auroit pas A craindre que , dans les baffes eaux , la 
rivière fût à fec dans Paris ; car la fuperficie des eaux y 
feroit toujours à la même hauteur ( 457 ). Elles y auroient 
feulement moins de vîteflè , parce qu'elles y feroient moins 
volumineufes. 

Cas où le fond fe- 555* -^ ans I e ou fe fond de la rivière feroic denacure à 
'ttincoaofibie. ne pouvoir pas être entamé par la corrofion , on aura recours 
au moyen indiqué au n. 545. 

Voyons à préfent û le procédé que nous venons de preferire 
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fctîsfait à coures les conditions de la queftion propofée au 
n. 545. 

\k6 i°. On forcera la rivière à creufer fon lit : la choie eft Le T! ocii( P ter - 
évidente : car, en reflerrant le couranr, on augmente la bièmc Cm u navig*- 

c , - , t> noadeUStine. 

force ( zio-nx , 119 oc 110). 

»•. Ellecreufera fon lit tout le long de fon cours dans la partie 
oit on le rétréara Cela eft encore évident t d'après ce que nous 
avons dit ci-devant ( 119 & zio ). 

3 0 . Elle prendra la profond, ur d'eau néceffuire aux vaiffeiux 
qui ai rivent à Rouen. Car ( 457 & 547) cette profondeur eft 
relative * la largeur à donner aux rétrécilTcmens comparée à 
celle du lit actu-.l. 

4 0 . Ces vaijffèaux pourront alors remonter h la voile jufau'a 
Paris. Car ils auront la profondeur d'eau néceflaire ( 547 ). La 
pente de la rivière eft relative à la navigation à la voile (535 ). 
La largeur du lit aux rétréci 11! mem fera au-delà de utoifes 
& demie ( 547), c'eft-à-dire plus forte que celle des goulets 
d'entrée de pluiîeurs ports. 

5°. Les moyens a employer feront lés plus flmples 0 les plus 
économiques poffibles. Car (459 & 460 ) les ouvrages ne feront 
qu'en bois , terminés en glacis , & conftruits par intervalles 
fort éloignés ( 548 ). 

Ainfi , cette conftru&ion remplit toutes les conditions de 
la queftion du n. 545. 

557. Pour ne rien lai (Ter à délirer & raflurertous les cfprits obfervation» <j«i 

r 1 • j » 1 J 1 lèvent routes les dif» 

iur tous les accidens qu on pourroit craindre , nous recapitule- g cu] ,6, 
rons ici toutes les raifons qui peuvent lever les douces que 
ce fjftême de navigation pourrait faire naître. 

i». On n'a rien a craindre de la part du gonflèrent des eaux 
aux rétrécijfemens. Nous l'avons démontré au n. 457. 
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i°. La corrqjîon aura lieu rionobfiant les Jinuojîtés du lit de la 
rivière. On en peut voir les preuves au n. 415. 

3 0 . Les crues des eaux auront confiamment un paffage libre. 
Ceft une conféquence de ce que nous avons die au n. 
459- 

4 0 . Les éperons ou digues de rétrécijfement ne formeront pas des 
écueils dans le tems des hautes eaux. Nous en avons encore donné 
le moyen au n. 459. 

5". Les ouvrages ne /iront point dégrades, quoique franchis par 
les hautes eaux. On en a vu la raifou au n. 460. 

6°. Les ponts & autres ouvrages d'art fur la rivière , ne feront 
pas dégradés par la corrofîon. Nous en avons donné les moyens 
au n. 46 z. 

7°. Le hallage au befoin ne fouffrira pas. La forme des ou- 
vrages preferits au n. 461 le garantie. 

8°. Le barrage des branches ne nuira pas aux communes rive" 
raines. On le voit par les n. 45 5 & 5 5 1. 

# 

9 # . Le lit , quoiqù incorrofible en certains endroits , pourra être 
rendu corrofible. Cela eft prouvé par les n. 411 & 555. . 

io'. Les ponts ne feront pas un obfiacle au pajjage des navires. 
Nous en avons vu la rai Ion aux n. 463 & 553. 

Les édifices de Paris n auront rien à craindre de la corro- 
fon. Nous en avons donné le moyen au n. 554. 

1 1°. Enfin , la Seine, dans Paris, aura toujours la même pro- 
fondeur d'eau. Nous l'avons vu au même n. 5 54. 

On aura fonvent 55 8 - *- e tems ** es ^ a ^ es eaux <*e k rivière eft fort circonf- 

p| n « dr P'j^Jj» crit, & fe réduit communément à deux ou trois mois dans le 

cent ?es vJkaux courant de l'année. Ceft à cette époque que la profondeur 

marchands. ^ a £ ue j ^ gft f eu l ement J e ^ pieds 6 pOUCeSi 
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mais ce cems-là patlc, la profondeur ordinaire eft de 6 & 7 
pieds. Par conféquent , fi les rétréciffëmens font tels , qu'à 
l'époque des plus baffes eaux on fe procure 1 2 pieds de profon- 
deur d'eau, il eft aifé de fentir, que, dans le ttms des eaux 
moyennes, on en aura jufqu'à 14 & 15 pieds. Cordéquem- 
ment, dans certains cas, on pourroit , au befoin , faire venir 
des frégates à Paris , ou du moins les y conftruire , ainfi que 
des vaiflèaux de ligne, qu'on armeroit enfuite ailleurs. 

559. Si l'on regarde ce projet de navigation comme n'inté- na £' e p "^ t ' ft ^ e 
reflant que Paris , confidérée d'une manière ifolée, il tombe- l'Etat. 

roit dans la claflTe de ceux mentionnés au n. 506. i°. & 3 0 . ; & 
pour lors l'exécution en feroit fubordonnée à de fimples calculs 
de finance. Mais Paris étant le fiége du gouvernement , la 
chofe peut être envifagée fous d'autres rapports relatifs à la po- 
litique. Au furplus, notre objet étoit d'en prouver la polîîbilité 
morale & phyfique : nous croyons l'avoir rempli par l'expofé 
que nous venons de faire. Nous laiflbns à qui de droit l'examen 
des raifons d'état qui peuvent s'y rapporter. 

560. Les moyens que nous venons de preferire pour opérer On pourrait pouf- 

, ••11 m r 1 c • r >i n • • fer la navigation à U 

la navigation a la voile iur la oeine juiqua rans, pourroient vodeau-deiidïPa- 
être facilement employés ultérieurement , tant fur la môme ri- 
vière, que fur Ces affluens fupérieurs & inférieurs : du moins on 
pourroit y ménager une navigation pour des tartanes & des 
allèges ; mais ce projtt eft fubordonné aux confidérations rela- 
tives au n. 506. i°, & 3 0 . Ainfi nous n'en dirons rien de 
plus. 

561. Au furplus, nous devons prévenir nos lecteurs que 
nous n'avons d'autre objet que de donner nos idées fur un 
projet dont chacun (ènt les avantages. Nous les foumertons , 
ces iJé.s, à la cenfure des perfonnes plus inftruites que nous , 
foit fur l'art, Coït fur les localités. 11 eft poffible qu'un examen 
plus approfondi du cours de la rivière, préfente des difficultés 
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que nous n'avons pas prévues ; mais il eft poffible au ffi que ces 
difficultés foient levées , foie par les principes que nous avons 
établis, Toit par des moyens que les circonitances ou les lieux 
feront découvrir. 
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Donc l'air eft un fluide pefanr. 18 
Poids d'un pied cube d'aix à U futface de la 

terre. aj 
La cientrté de l'air décroît en s'tlevant au- 

deffus de la fuifucé du globe. jo 
Confluence qui en reluire pour l'afcenfion 

des corps légers. ) 1 

La cbaleur convertit l'eau en vapeurs. }i 
L'eau s'évapore fans mélange de parties hëté- 

L'aCtfon du foleil convertit l'eau en vapeurs! 

14 

Volume de l'eau convertie en vapeurs. > f 
L'eau convertie en vapeurs s'élève dans lath- 

raofphère. r )6 

La moindre chaleur fuftît pour l'évaporation 

de l'eau. . 17 

L'action du vent produit atflï i'évaporabbn 
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de l'eau. $8 
L'évaporation deseaui furla futface Hoglobe 

forme les nuages & les pluies. 
Quelle eft la quantité d'eau pluviale qui 

tombe dans une année. 40 
Quelle eft l'évaporation annuelle. 41 & 41 
L'évaporation annuelle fufHt amplement 

pour fournir aux pluies. 4} 
Divifioa des twi pluviales en diverfts 

clafTes. 44 
Comment les eaux pluviales forment les 

four ces. 4; 
Preuve qui conftate que les fources pro- 

viennent des eaux pluviales. ^ 4* 

tellesque celle de Vaucluîe. 48- 
Les fources des pays de plaines fe perdent 
Couvent au-detfousdu niveau des eaux de 
la mer. 4* 
Conclufion de 1a difcufCon fur l'origine de s 



§. III. 



Observations générales fur Us Torrens & les Rivières, 



font fiilonnces de 



lu» 
M 



vallées de divers 
Ces vallées ont 
viales. 

Plus un pays eft moatueuz , plus on y 
trouve de fources. jt 

La réunion des eaux des foutees forme les 
fleuves Se. les rivières. f 6 

Le volume d'eau des rivières augmente pat 
les plaies , 6c diminue par la féchereffe. 

Rapport des volumes d'eau de deux rivières. 

Utilité de ce rapport dans k génie civil 6c 

d'eau des rivières augmente ou 
s'éloiguant, oueas'aj piochant 
de leur fource. 60 
Les troubles des rivières indiquent une 
augmentation dans le volume de leurs 

6t 

les troubles des rivières. 

fil 

Loi des crues des rivières par une pluie gé- 

«J 

, crues. «4 

Si 67 

Les crues feront plus fortes dans les pays de 
montagnes. «8 

Elles feront moins fortes dans les pays de 
plaine «, 



D'où 



Conditions pour le 



Elksferont d'autant plus fortes que les 1 
tagnes feront moins boifées8c plus déchar- 
nées. 70 
Dans ce cas les crues feront plus courtes. 71 
Dans quel cas la crue n'eft que partielle. 7a 
Conditions pour le maximum d'une crue 
partielle. 7 j 

Les crues d'orage font plut fottes que les 
crues de plaies ordinaires. 74 
Le volume 6c la dutée de la crue augmente- 
ront en s'éloignant de la fource. 7* 
Au contraire , ils diminueront en t'en appro- 
chant. 76 
La couleur des troubles fait connoître le pays 
d'où ils viennent. 77 
L'écoulement des eaux fupetficielles ne cefle 
pas avec la pluie. 79 
Conférence qui en réfulte. 80 
A q telle époque les troubles diminuent . 8 1 
Loi des écoulemcns fecondiires. 81 
A quelle époque s'établit l'équilibre entre le 
fond 5c l'aâion des eaux. 8 y 

Difféiencc entre les torrens 8c les rivières. 

84 

Conditions pour les tortens 6c pour les ri- 
vières. 8r 

U y a un intervalle où le courant fera un 
torrent- rivière. Ktf 

Définition du tottent, de la rivière, & du 
torrent-rivière. 87 

Définition du volume des eaux dans les 
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divers états des rivières. » , 

Définition Ju li: majeur & dulir mineur. 90 

tdet. 



Cas où le fond ic les côtés du canal font ra- 
boteux. 9 1 

Cas où la forme c'a canal s'altérera par l'ac- 
tion des eaux. 9} 

Application au cours des rivières fuivant la 
théorie. 94 

Confluences qui en réTulteroiem. 9 S * 9* 

Cette application eft irudmiuîble dans la 

Im P poŒbil«'é: de découvrir la loi exaâe du 



rivières. 
Sur cela il faut fe borner à 



S. if? 

ox des torrent «c des 
99 



100 
101 



Moven de trouver cette approximation. 

Comment on doit prendre la fe&ion d' 
tivière. iot> 

En quel endroit ta vîtefTe d'une rivière arri- 
vera à l'uniformité. 10} 

Principe fondamental fur la force des coo- 
rans , fit fur la réfiitance qui la contrarie. 



Autres principes fondamentaux. 



104 



SECTION II. 

Des Torrens. 
J. L 

Des Torrens confédérés fur les montagnes oh Us fe forment. 



(conditions qu'exige la formation 

d'un torrent. 107 
Conféoucnce qui en réfulte. sol 
En quel endroit le tonent commencera à fe 
former. I»9 
Le fond du torrent s'approchera toujours 
plus de la verticale. 1 10 

Les bords du torrent fe talrnTeront infenfi- 
blement. 1 1 1 

feront filloonés par des 
111 

L'origine du torrent s'approchera conti- 
nuellement do fommet de la montagne. 

»1J 

Le torrent peut dtvifer une montagne en 

114 



Origine des montagnes pin telles. 11; 

Conjectures fur l'onfçioe des détroits de 
Conilantinople , des Dardanelles le de 
Gibraltar. n< 

Les lacs traverfés par des rivières s'anéanti- 
ront tôt ou tard. 1 17 

Particularités des torrens qui defeendent des 
montagnesoù il ce relie plus déterre, ut 

te ISO 

La nature des tranfports des torrens dépend 
de celle des reneinsdes montagnes. îti 
Le lit d'un torrent fur le 

■ tir w , ,n iK.;:ri,i m 
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Des Torrens confident au pied d'une 
Premier cas. 



I4 4 



Il 7 aura an intervalle entre le bas de la 
chute du torrent te la rivière qui k reçoit. 

Pente de cet intervalle. ■»< 



La pente d'un torrent diminue au pied de la 
montagoe. 1 17 

Cette pente fera proportionnelle à la grof- 
uereté des matériaux du fond. 1 iS 

Llij 



x6S 

Loi fur la longueur du cours de ce lir. 119 
yConféquencc qui en réTulte. 1 )o 



D 



TABLE 

Le lit s'abaifTeta an commencement d'une 
crue , & i'txhauffera à la fin. t ; 1 

E V X 1 i M E CAS. 



montagne. 


Mi 


Confcijutncts qui en réfultent. 


r '» 


Cas ou le torrent fe répandra 


fur les do- 


marnes adjacens. 




Les dépôts peuvent être utilités 


parle génie 


civil & par J agriculture. 


nr 


Comment ondétermine lu petite à donner au 



& 1 37 

La chauffée du lit augmentera ou diminuera 



■!e hauteur proportionnellement à fa lon - 
gueur. !}> 

Donc on doit conduire let torrent im ri- 
vière» pat U voie la plus courte. 1 ; a 

Si le lit elt trop Kg , le Km d s'élèvera. 

lÈÈ. 



Donc plus le lit fera étroit , plu» la pente 
lera petite. '41 
Et moins la chauffée fera élevée. 1 4 1 

Impoitance des principes precedens pour 1m 
pays de montagnes. 14) 
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Des eau/es des Torrens & des effets qui en réfultent. 



La première eaufe de la formation des totrent 
cil la deftruâion des bois des montagnes. 

•44 

La deuxième caufe eft le défriche mrnr dr« 

montagnes» iAf 
Le premier délaltie tjui en rélulte elt la 

ruine de nos forêts. 
Le deuxième défaftre eft la perte des pâtu- 
rages fur plusieurs monragnet. 147 
Le rroifième défaftre eft la ruine des do- 
maines le long des rivières Se de ceux, au 



bas des montagnes. 1 4 % 

Le quatrième défaftre eft le préjudice qu'é- 
prouve la navigation des rivières. 14s» 

Le cinquième dér aftr e confifte dans les procès 

rtïuitans. tkij divifiondes rivières eu plu- 

ûeurs branches. ijo 

Le fixième d filtre eft l'obftru&ion de l'em- 
bouchure des AVtives. 1 f 1 

Le feptième défaftre eft la diminution de* 
fourecs. 151. 
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N de cette feclion. 



Des Rivières. 



CHAPITRE I. 

Des Rivières à fond de gravier. 
§: L 

De la nature & de la pente du lie des Rivières à fond de gravier. 

^iLK.,?"ii, ValW !L 0,i rJ irM T riverains, de niveau avec h 

établi leur ht , a été encombré par des lit , ont été gagnés fur ce lit. 1 y, 

P wrrej * 'J4 En creufant dans ces domaines, on «ou- 
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rera le gravier. i $ * 

Les encomhremens qui forment le gravier 
tirent leur origine des montagnes adja- 
centes, i J7 

La Quantité 1 de gravier que la rivière reçoit , 
eft proportionnelle à rércridue«c à la dé- 
clivité du pays qui le fournir. i c 8 

La groffièieié du gravier eft proporrion- 
nèlle a a déclivité & à la proximité de* 
montagnes, ijy 

Donc le gravier fera plus ou moins greffier, 
fuivant la hauteur Se la pente dev monta- 
gnes. Ko 

Donc, s'il n'y a point de montagnes, il n'y 
aura point de gravier. ibiJ. 

La grolfièretë du gravier augmente ou dimi- 
nue en s'apptochant ou en s' éloignant de 
la fource delà rivière. Kl 

Si les montagnes riveraines s'abaiffent ou 
('éloignent, la largeur du gravier aug- 
menter 4. Kl 

Si les montagnes riveraines s'approebenr ou 
s'élèvent , la laigeur du gravier diminuera. 

|#| 

La largeur des terreins > gagner, eft relative 
à la di fiance de ia fource. Ka 

Coniïdérarion» fur le gravier & les gilets. Se 
l'ufagequ on en peut taire pour Jiftingi-.er 
la rivière du torrent-rivière Kr 

Origine des dé(ôts de graviei fupérieurs au 
lit dp- livièrc. K< 

Pourquoi le >ic les rivières s'abaiiTe, malgré 
les graviers urfl iens. 167 

La force d'équilibre des coûtant eft exprimée 
par le volume d'équilibie multiplié par la 
vitefle moyenne. 1 69 

Cette force eftauffi repréfentée parle même 
volume multiplié par une fonction quel- 
conque de L peut*. 170 

La réfiftance des mat lè tes du fond eft pro- 
portionnelle à leur groffièreté. 171 

Les matières du fond doivent fe mettre en 
équilibre avec l'aftion des eaux. 1 7 1 

Conférence qui en téfulte» ' 17} 

La grofliireté des matières du fond aug- 



menre avec la force de la rivière. 174 

Et léciproquement. 17e 

Le volume d'eau étant conftanr , la pente 
augmentera ou diminuer.! avec la grof- 
fièieié des matières du fond. 1 y 6 

La groffièierc des matières du fond étant 
eonft .nte , la pente fuivia la taifon in- 
veil'e du vo'ume d eau. 177 

Le fond du lit formeta une courbe qui s'élè- 
vera en avançant vers la fource. 17g 

La courbe du lir fera aflymi-totique. 17» 

Le volume d'eau étant ronflant, la groffiè- 
reté des matières du fond augmentera 
avec la pente. 180 

Application de ce principe au redrefTement 
du lit des rivières. 181 

Moyen de fimplifiet les frais de ledrertement 
du lit des rivières. 181 

Le volume d'eau étant confiant, lagroffiè- 
reté des matières du fond diminuera avec 
la penre. 18} 

Applicarion de ce principe aux déverfoirs. 

Un dévetfoir oblige le lit à s'ethaufTcc en 
amont. 1 8 { 

La gioffièreré des matiètes do fond feia à 
ion minimum piis du déverfoir. 1 1 ( 
Chaque déveifnir produit au fond du litune 
courbe afTymptoriquc. 187 
Combien l'ufage des déverfoirs eft perni- 
cieux. iïg 
Effets réfuftans de la démolition d'un d jver- 
foir. l8 , 
La groffièreté des matières du fond étant 
confiante, la pence diminuera loifque le 
volume d'eau augmentera. iyo 
Donc en aval d'un confluent la pente de la 
tivièteftincipale diminuera. 1 y 1 

Les létrécifTemens du lit en diminuent la 
pente , 9l 
Si la groffièreté des matières du fond eft 
liante , la pente augmentera quand le 
ame d'eau diminuera. roi 



volume d'eau diminuera. 
Conféqueoces qui en rélultent. 
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§. I t 

De C action des eaux fur le fond en gravier; de la corrqjîon" qui s'y exerce j & 
des moyens de la provoquer & de la modifier. 

Les eaux fuperficielles éprouvent une accé- du courant & du degré de pente. lot 

lération. 19; La diftance des gouffi es fuit la taifon inverfe 

L'équilibre exige des gouffres. 196 de la pente. t 99 

Preuve tirée de l'expérience. 1 97 Variations de la groffièieté des matières d'un 

La profondeur des gouffres dépend de celle gouffre a l'autre. 



170 T A 

Variations de la vitcfle des rivière» d'un 
gouffre a l'autre, loi 
En quel» endroits les riviètes fonr guéables. 

101 

Infhumens pour mefurer la viteffe de» eaux. 

»0j 

Defcription & ufage de la machine de Pitot. 

104 

Comment on doit prendre la pente d'une ri- 
vière, ioj 

Lacouib« affymptotiquedufond feradenre- 
lée par les gouffres. îoé 

Le» gouffres difparoltront pendant les crues. 

107 

Quelles font le» pierre» qui ne feront pas en- 
traînées par le courant. toï 

Un réttéciffement devroit abaiffer le lit juf- 
cju'à la fource. 109 

Raifons pour lesquelles l'abauTement n'aura 
lieu que jufqu'a une ceitaine diftance en 
amont. ai* 

La corrofion du fond occafionnée par un 
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rétréciffement , (Viendra davantage en 

amont qu'en aval. xit 
Preuves tirées de l'expérience. lit 
Effers produits par un radier conftruit à un 

rétréciffement. 1 1 1 

Preuve tirée de l'expérience. 114 
Empioi des radier» pout préferver de la 

corrofion les ouvrages d'an en amont. 

Utilité de» radiers dans la conftruôion de» 
pont». vif 

Dans les rétréciffemen», la profondeur de la 
corrofion cft en raifon uiverfe de la lar- 
geurdes rétréciffemen». 117 

La corrofion s'opère fur- tout pendant les 
crues. 11 1 

La corrofion du fond fe propagera par des 
rétréciffemen» confécutifs. * îy 

Donc les rétréciffemens par intervalles ré- 

1 duiront le lit des rivières, no 

Quels font les élémens qui déterminent la 
largeur des rétrécùTemens. a 1 1 



§• III. 

Des variations des Rivières à fond de gravier t & de leur action fur les bords. 



Les rivières tendent à fuivre la ligne droite. 



su 



Si le lit eft trop large, le courant fe portera 
vers les bords. M| 

Les Anciens donnoient toujours trop de lar- 
geur aux rivières. a 14 

Quelle t('t la nature des bords d'une rivière. 

La corrofion d'une berge fera en raifon in- 
verfe de laogle d'obliquité du couraar. 

ait- 
La corrofion d'une berge fera en raifon di- 
recte de U force du courant , Se en rai- 
fon invetfe de la ténacité des matières. 

Conféquences qui en réfultent. 118 
La corrofion des boids formera «ne ligne 
courbe. 119. 
La concavité de la courbe de corrofion , fera 
en raifon iitveife de la ténacité des ma- 
tières. *to 
Conféquences de cette propofirion. 11 r 
Le lit d'une rivière fera corrodé Se abauTé 
au pied d' une digue oblique & incorrofibl e. 

Donc une berge oblique Se incorrofible atri- 



: Us 
téné- 



*Î7 



rera le courant. 15 j 

Une digue oblique produira le même errer. 

Raifons du proverbe des 

roches attirent Us tau*. 
Les berges obliques Se incorr 

chiffènt pas le courant. 
Efret produit à l'exttémi 

que. 

Dans un lit trop large , one berge parallèle 
Se incorrofible peut au/fi attirer le cou- 
rant. i)8 

Première eaufedela divjfion des rivières. La 
trop grande largeur du lit. ajj 

Deuxième caufe de divifion. Les arbres , ai- 
brùTeaui , 8cc. châtiés par le courant. 

*4* 

Troifîème caufe de divifion. Les dépôts qui 
fe forment au bout d'une digne oblique. 

141 

Quatrième caufe de divifion. Les grandes 
crues. 14a 

Cinquième caufe de divifion. Les trop forte» 
finuofités. 14J 

Unique moyen de prévenir la divifion des ri- 
viètes. 
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CHAPITRE EL 

Des Rivières à fond de fable & de limon. 

De la nature & de la pente du fit des Rivières à fond de fable & de limon. 

D a M $ les rivières à fond de fable Se de li- Uniformité* de » îieffe dans les rivières à fond 
non , les lits majeur Se mineur le confon- de fable Se de limon. i jo 
dent. 14* A l'embouchure le fond ne fera qu'en limon. 
Diftwflion entre le lit naturel Se le \u fat- ij 1 
titt. 147 Un fond de fable Se de limon eft moins va- 
Les rivières à fond de fable ont moins de riable qu'on fond de gravier, ira 
peut* que celle à fond de gravier. , »*l Dans les crues la vîteffe eft plus forte à l'eui- 
Et celles a fond de limon ea ont moins que bouchure qu'en amont. »j j 
celles à fond de fable. 149 

§• I I. 

De l'aclion des eaux fur le fond tn fable & limon. 



Dans ces rivières il n'y aura point de gouffre Par des rénéciffemens partiels on forcera cet 

d'équilibre. »<4 rivières à bailler leur lit. 1)7 

La groiïicreté des matières du fond tune La gioffièreté des matières du fond étant 

confiante , la pente diminuera quand le confiante , la pente augmentera quand le 

volume d'eau augmentera. xjf volume d'eau diminuera. ajt 

Conféqoenees qui en réfultent dans le cas Confluences qui en réfoltent, xff 



§. III. 

Des variât ions des Rivières à fond de fable & de limon 3 & de leur aSion fur 

Us bords. 

Si le lit s'exhatuTe inégalement pat des dé*- Quelquefois il s'en «cane dans un lit factice, 
pots , le coûtant le portera à Tendrait i<4 
le plus bas. i*o Confédérations fur la corrofion des berges. 

Foitnation des ifles dans le lit de ces 1 ivicres. 1 6j 

i*r Lescaufesde divifion font les mêmes pour 

Ces ifles font nuifibles à la navigation. »<*- ces rivières Se pour celles à fond de gra- 

Le courant eft ordinairement au milieu du lier. 166 Se 169 

lit naturel. »<, 

$. I v. 

De l'embouchure des Rivières dans la Mer. 

A l'embouchure des livières il fe forme des lit dans la Met Se augmentent le Ccnri- 

baties dans l'Océan , Se des ifles dans la nent. 17» 

Méditerranée. 170 L'embouchure dans la Méditerranée produit 

I^uacidanslaMédiieruaéepioloogeûtle des plages dangereufes. »7* 
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TABLE 



Loi (que le lit fe prolonge dans la Mer, le 
40M en amont doit s'exhaufi'er. 



Dji.s i c ta'- , ii les 


domaines iiverains ne 


s'txluuilc ut pas , 


ils (e convertiront en 


marais. 


*74 



Les Marais augmenteront à proportion que 
l.i Me r le retirera. îïJ 

Moyen d'empêcher que les domaines rive- 
rains ne Ce converaflent en marais. 

*7< 



SECTION IV. 
Des Torrens -Rivières. 

JLe gravier du torrent-rivière tlt plus grof- mrren<- rivières. iiid. 

lier i;uc ilcIui de Ij lisière <]ui le u ^nir. 

Son volume d'eau tft moindre qae celui de 

la rivière qui le reçoit. 179 
Donc le torrent - rivière aura plus de pente 

que la rivière qui le reçoit. xSo 
Rtflt lions fur les goiiti.es ri équilibre des 



R.-fli tion« fur l'ei hautement Si l'ahaifie- 
me ut de leur lit. »>S 

Si le lie ett trop large, le torrent -rivière 
poim a l'abandonner. i8t 

Difféience rftnar<-[ujble entre les rivières Se 
les totrens- rivières. m " 



SECTION V. 

Des Confiucns, 
g. L 

Observations générales fur les Confiuens. 



LjA folution du problême fur la direction 
de la résiliante de deui courans qui fe 
réunifient , eft inadniftible dans la pra- 
tique. **J 

Le courant le plus fort s'oppofera plus ou 
moins â l'adrmflîon du plus fbib'e. lit 

Le courant le plus foibleferal'ouvem obligé 



de s'enfler pour entrer dans le plus fert. 

'r 7*ÎZ 

Dans ce cas , le courant le plus (bible fe di- 
viferaen plusieurs branches. i8f 

La feÛion de deux courans réunis eft moin- 
dre que la fomme de leurs léchons avant 
la réunion. il j 



& IL 

Du corfluent de deux Torrens. 

J.e- variations au confluent de deux torrens Les dirvlriont des torrens dans les plaines 
fur le penchant d'une montagne feront doivent concourir le plus polfible. 151 
peu conlidérakles. îyo 

§111. 

Du confluent d'un Torrent & d'une rivière t ou d'un Torrent-Rivière. 

Le lit de la rivière fera rétréci par le torrent. Les dépôts d'un tonent peuvent totalement 
Z. IXk barrer le h; d'uiie rivière. i»t 

Ce 
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Ce qui arrivera lorfque le lit majeur d.î la du confluent d'un torrent. 19 f. 

rivière fera fort large. '-î>4 Cas où le torrent fe jettera dam un torrent- 
La pente d'une rivière augmentera à l'rtfue rivière. x 9 t 

• 5. IV. • 

Du Canfluent d'une Rivière & d'un Torrent-Rivière. 

Si la nature du torrent- rivière approche de vière. *97 

celle du rorrent , lei effet» font les même» Obfervation parriculiè.e. ibié. 
qu'au confluent du torrent & de la ri- 



§• v. 

Du Confluent de deux Rivières. 
La pente diminue en aval du confluent de deux rivières. 19I 

Du Confluent de deux Totrens - Rivières. 



Le confluent de deux toirens-rivièrei ren- Ces cas fe rapportent à quelqu'un des précé- 
terme quatre cas. îjf dens. joo 



DEUXIÈME PARTIE. 

Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens , des Rivières 0 

des Torrens- Rivières. 



SECTION I. 
Des moyens d'empêcher la formation & les ravages des T0ircns. 

$. I. 

Des moyens d'empêcher la formation des Torrens fur tes Montagnes. , 

Emfjchir la coupe des bois fur les mon- Manière de détruire on torrent à fon ori- 

tdgnes. tor gine. )°f 

Mode a fuivre pour les defrichemens fur les L'ufage des murs j>our cet objet eft défec- 

monugnes. joi tueux & trop coûteux. jotf 

Boifer les montagnes en femant des glands Cas ou il eft irnpoflïble de détruire un tor- 

ou des fiîoes. *o J rent. 107 flt to8 

Ou les gaxonner. {04 
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Des moyens <f empêcher les ravages des Torrens au bas des Montagnes. 

Trois cas à examiner dans les torrens au bas être conduit far une chauffe. | iiSc j i ; 

des montagnes. jej On peut employer des paiilLdes avec des 

Le torrent (e réduitde lui mime dans le cas buuTons pour contenir le torrent. ) 14 

où fon lit cil en pleine terre. j 10 Emploi des mutailles poux le même objet. 

Moyen de le téduire dans le cas où fa pente « 1 J 

eit la même que celle du terrein. ; 1 1 Uf.igedes radiers lorfqu'on emploie des iru- 

Moyen de le réduire dans le cas où il doit railles. | l* 
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Des moyens de contenir les Rivières ô les Torrens-Rîvières* 

Division de cetse fectton. M7 



CHAPITRE L 

Des Digues. 
§. I 

Des Digues conjidérécs par rapport à leur direction. 



Q uel efl l'objet des digues. 118 

lnconvéniens des digues obliques à la direc- 
tion du courant, jljfctso 

Les digues obliques font euentielle? pour 
étab ir des prues tl'eau de canaux. 3x1 

Infuififante v lnconvéniens des digues pa- 
rallèles à la direction du courant, jn 

Les digurs perpendiculaires à la diredhon 
du courant , font les feules qu'on puiiTe 
employer pour garantir les bords des ri- 
vières. M} 

La digue perpendiculaire produirais dépôts 
en amont J14 

Elle produira auffi de» dépôts enaval. jtr 

Erreur dts Anciens au fujet de l'angle d'o- 
bliquité des digues. ji7 

Conféquence qu'on doit en tirer. j it 

On doit conûruiie un éperon à la tête de la 
digue perpendiculaue pour lamett.e à 
couvert. j t9 

L'éperon t 



digue perpendiculaire. J P>" 

Autre manière d'envifager la ebofe. ))• 
L'épetou occûonne une malTe d'eaux ftag" 

nantev ati-dcvant de la digue. ; 1 * 

Donc il luffita que la digue ne foit qu'une 

(impie chauOée en terre on en gravier, 

itj 

Obfervations efientielles for la conftruaion 

de l'éperon. 
Quelles font les parties de l'éperon qu'il faut 

fortifier. »f 
Lalongueur de l'éperon du côtéd'amon: eft 

en raifon invetfede la pente de la rivière. 

Quelle doit être la longueur de la parue en 
aval. J)7 
Expériences relatives à ces dimenfions. J J8 
LesaitertuTemens produits par le! dépôts au- 
ront la forme d'un glacis incliné vers le 
courant. Ht 
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Des diverfes efpèces de digues t leur profil > leurs matériaux, leur cons- 
truction , & des cas oà l'on doit les employer. 



Problème relatif au profil des mon d'un baf- 
fw. )40&j4i 
Application au i i igues fui les rivières. J 41 
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Des digues en terre ou en gravier qui doivent être terminées par un éperon. 



Dimen fions des digues perpendiculaires, h < hors de l'eau. 
Matériaux des digues perpendiculaires. J4| Conftruéhon di 
ipe des digues perpendiculaires. 547 c 
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Il y a t tois fortes de péré*. t j o 

Conditions Se qualités générales des digues 
à péré. j f 1 

Conflruâion des digues à péré en dalles. 
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La bafe ne doit pas être défendue par un pi- 
lotage. ) $ } 
Définition des bernes à fubfticuer aux pi- 

Dans les dignes à péré en dalles, les bennes 
feront aufli en dalles. jj< 

Cas où la digue feioit delHuée à fervir de 
chauffée pour un chemin. j ; I 

Cas ou la digue feroit oblique au eouiant. 
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Cas od la digue doit être conltruite bots de 
l'eau. t<o 

Cas od la digue doit être conftnrite dan» 
l'eau. j*r 

Confliuûion d'une digue parallèle le long 
d'une berge. j«t 

Simplification Je cette conflruâion. i<j 

Conflruâion d'une digue oblique dans l'eau. 

Cas od l'on emploie les digues à péié' de 
blocaille. « }«r 

Conllruclion de ces digues. itid. 

Digues à petit pété j cas où on les emploie ; 
leur conftruétion. \66 

Moyen (impie de transformer les digues à 
petit péré en digues à péré en dalles. 
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Des Digues à pierres sèches. 



Les digues a. pierre sèche font en dalles ou en 
blocaille. j«8 
Confltuclion des dignes en dalles ufitées fur 
laDurance. j<? 
Vices de cène eonflruétion. 170 
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Simplification à t introduire. 17s, 
Description Se défauts des digues en blocaille 
ufitees dans la ci-devant Provence. 17} 
Réforme de cette eonflruétion. 174 
1 y introduire. 17; 
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Cherté des dignes en maçonnerie. 37* maçonnerie. 377 
Confttudion & dimeulions des digues en 

Article V. 

Des Digues en gabions. 

Defcription des gabions. 378 gabions. 3 80 

Conftrudion des digues en gabions. 37* Dans quel cas & pour quel objet on doit les 
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Defcription des encailTemens. |8» Moyen de généralifer l'ufage des digues pat 

Leux folidité. iiiJ. encoflement. $8, 
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Dîvetfes fortes de digues en bois. 384 Digues en cktvrtttts ou chtvalett. 390 
Digues avec des atbtes, ufitées fgr la Du- Commenton pouiroit cunftiuite des cheva- 
rance. Jlj lets fadices. 191 



Digues en paliflades avec des atbtes aux pa- Simplification dans 

remens. 387 valets fadices. jjx 

Digues en dayonnages. jSy 

Article VIII. 

Des Levées ou Turcies. 

Cas où l'on emploie les levées. 394 Moyen de fotcet les rivières à fortifier les 

8ualités requtfes dans les levées. 394 levées. !?8 

ouronnemenr & talus des levées. 3?f Moyen d'empêcher le peteement des levées 

Hauteur des levées. jj< de la patt des taupes , «ce. 4*0 

Pété de* levées. 3,7 
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Réfumé général des Digues précédentes. 

Ufage des digues perpendiculaires. 401 Ufage des digues avec paliflades 6c atbres. 

Ufage des dignes a pété. 403 410 

Uf.tge des dtgues à piette sèche. 40) Ufage des digues en clayonnage. 411 

Ufage des digues en maçonnerie. 40 6 Ufage des digues en chevrettes ou chevalets. 

Ufage des digues en gabions. 407 411 

Ufage des digues par encaifl'ement. 408 Ufage dei levées ou cordes. 41 1 

U fage des digues avec atbtes. 409 
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CHAPITRE II. 

De la réduction des Rivières & des Torrens - Rivières. 

§. I. 

De la réduction des Rivières à fond de gravier & des Torrens -Rivières. 



A quel problème Ce rapporte la réduction 
du lit de» rivièie* à rond de gravier. 414 

Principe fondamental pour U réduction du 
lit de ces imite*. 415 

Maniète -d'opérer cette réduction . 4 1 6 

Le» digue» rte» angle» doivent être bnfre*. 

4'7 

Levées de précaution à conftruire dans cer- 
tains cas. 4 1 8 

Le courant ne déviera pas entte de'H réiré- 
cuTemeus confecutih. 4' f 

Le coûtant ne Ce divifera pas entre deux lé- 
tréciileinens confreutifs. 410 

Le courant décrira des coutbe* aux finuofi- 
tés. 41! 

Le courant creufera fon lit par-tout où il 
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De la réduction des Rivières à fond de fable & de limon. 



mu été rétréci. 4M 
Moyen d'accélérer le» atterri/Temens. 411 
Cas. où il y a de» montagnes d'un côté du lie 
de la rivière. 414 
Cette méthode «"applique aufll aux lits fi- 
nueux. 4M 
Comment on doit opéier loifque la rivière 
fe pattage en branches. 4*< 
_ Dans ces rivières, les réttécùTemens doivent 
commencer en ainonr. 417 
Application de cette méthode aux torrens- 
livictes. 41S 
Utilité de cette méthode pour la eonftruc- 
tiou de» chemin* dans les pays de monta- 
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La réduction de* rivières à fond de fable & 
de h.wm doit étie renvoyée a la 1 



non. 
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SECTION III. 

Vfage des principes pre'ce'dens dans la conflruclion des Ponts fur 
les Rivières à fond de gravier. 

Application de* principes précédent à la atle en amont. 4) } 

confttuction de» pont* fur le* rivière* à Obfeivationt fur la portion de la fui face du 
fond de gravier. 4)1 radier. 4)4 

Simplification du prolongement de* taux* ca 
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TROISIÈME PARTIE. 
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SECTION t 

De? Ai Navigation des Rivières. 



La forme des carènes des navires à voile , 
dépend de la profondeur des eaux de la 
rivière. 4)9 

La navigation à la voile fur les rivières a un 
terme. 440 

Quel t(t ce terne. 44 ' 

Toute* les ri ières a fond de fable ou de li- 
mon , fie qui ont une profondeur d'e^u 
convenable , font navigables à la voile. 

441 

Les rivières à fond de gravier le font auflï , 
lorfque leur pence n'eiiède pas j pouces 
bi demi fur 100 toifes. 44] 

Moyens de rendre navigable une rivière qui 
a trop de pente. 444 

La navigation à la voile exige une certaine 
largeur. 441 

Die exige aufli que les lînuoiùés ne forent 
pas trop dures. 44< 

Les dépôts aux embouchures nuifent plus a 
la navigation fur la Méditerranée, que fur 
l'Océan. 447 

Les îles dans le lit des rivières en gênent aufli 
la navigation. 44' 

La trop grande largeur du lit nuit à la n.vi- 
garion. 449 

ImpolTibilité de détruite les dépôts à l'em- 
bouchure des tivières de la Méditerranée, 

4fo 

La navigation à l'embouchure des rivières 
dans la Méditerranée , exige eflentielle- 



ment un canal. 4; t 

Canal de Marmsà l'embouchure du Rhône. 

4J*- 

Nouveau canal projetté pour la même em- 
bouchure, ibid. 

ImpoAittilité d'anéantir les havres à l'embou- 
chure fur l'Océan. 4(1 

On (oit barrer Us b anches des ri ères na- 
vigables. 414 

Cas où dans ce barrage il fout laiflV un ca- 
nal 4îf 

On doit réduire les rivières navigables quand 
leur lu eft trop large. 4J* 

Détermina- ion de la la; g.-ur à donner -ut 
rétr-'cirTermns. 417 

Les térrécilTemens ne feront conftrum que 
par intervalles. Manière de les opérer. 

458 

Différence entre 'a réduction d'une rivière à 
fond de fable ou de limon , fie celle d'une 
rivière à fond de gravier. 4(9 

Les ouviagesdes rétrécuTemens doivent être 
en bois. 4 «o 

Forme des ouvrages dans le cas du hallage. 
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Comment on garantira les ouvrages d'art 
des eâètt de la coriofnn. 46» 
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vigation 2 la voile. 46) 

Avantages qui peuvent en réfultet pour 
l'Etat. 4< 4 
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Du Hallage des Rivières. 



NtiDinATiONS far le commencement 
du hallage tt la forme de» navires. *m 
Il doit jr avoir un chemin de hallage. *« 
Cas ou il faut deux chemins. 447 
Équation générale pour le hallage en mon- 
tant & en defeendant. 4*8 
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Quelle eft la force 8t la vîtefle d'un cheval. 

470 
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ERRATA- 

Page ix, Difcours préliminaire, ligne4, on doit les figurer, 

hfi\ on doit fe les figurer. 
Pag 9 , lig. 1 1 , des terres , life\ des rorrens. 
Pag. 17, lig. 15, ou à peu prés donc: itfc\ ou à peu près. 

Donc : 

Ibid, lig. i6 , un volume de 800 fois plus grand , Ujf\ un vo- 
lume 800 fois &c. 

Pag. 16, dernière ligne, de 36 pouces, lorfqu'il règne &c. , 
Ufi\ de 36 pouces. Lorfqu'il règne &c. 

Pag. a 5, lig. 17, fur une des mafles primitives, les eaux, 
lijt\ fur une des mafles primitives. Les eaux. 

Pag. 30 , lig. x<5, dont le torrent foit fufceptible, lifa dont le 
torrent ou la rivière &c. 

Pag. 31, lig. 10 s'écrouleront, lifc{ s'écouleront. 

Pag. 39, lig. 3 1 , fur leur prolongement HH, lifa fur leur 
prolongement H H'. 

Pag. 40, lig. 5, qu'elles auront perdu. Ufii qu'elles auront 
perdue. 

Ibid, ligne antépénultième , tranfverfale FfgG, lifc\ ttanf- 
verfale ^fgG. 

lbid t dernière ligne , 60 pieds , en faifant abftxaction , ///q 
60 pieds. En faifant abftracHon. 

Pag. 45 , lig. 9 , que dans d'autres, il faut donc, ltf\ que dans 
d'autres. Il faut donc. 

Pag. 48, lig. 30, delà tranchée FfgG, Ufa ¥/gG. 

Pag. 49, lig. 14, qui la contrarie, la force, tifa qui la con- 
trarie. La force. 

Pag- 59» % >» elles ont befoin d'être pouflees , ///q ils ont 
befoin d'être pouffés. 

Nn 



*8i ERRATA. 
Pag. 64 , ligne 4, leur pente, life\ leur perte. 
Pag. 71,% 4 en marge, qui le fournit, Z//T qui le fourniflenc. 
Pag. 76 , lig. 1 9 , que nous propofons , life\ que nous nous pro- 
pofons. 

Pag 79 , lig. 19 , la pointe B , Ufi\ le point B. 

Pag. 8 1 , lig. 1 3 , de s'aggrandir , lif. de l'aggrandir. 

Pag. 84 , lig. 8 , des deux rivières , tift\ de deux rivières. 

Pag. Î6 , lig. 1 1 , & de la réfiftance , life\ & la réftftance. 

Pag. 90, lig. 15 , & couvert, tifa & ouvert. 

Pag. 100, lig. n , ces eaux , ///«[les eaux. 

Pag. 1 01 , lig 30, en roches, /{/q en rocher. 

Pag. 108 , lig. 7, dans une grande crue, !a pente, Ufe\ dans 

une grande crue. La pente. 
Pag. 110, lig. i en marge , ne feTa qu'un limon, lifc\ ne fera 

qu'en limon. 

Pag. 117, lig. 1 5 , de A en D , le volume d'eau, lifc\ de A 

en D. Le volume d'eau. 
Pag. 118, lig. 8 , dans le terrein , life\ dans le terroir. 
Pag. 119, lig. 3 , s'y appliquent , ùfi\ s'y applique. 
Jèid, lig. 9, ces torrens rivières , lifa le torrent rivière. 
Pag. 115 , lig. 6, ou confluent, ltf\ au confluent. 
Pag. 1 16 , lig. 1 j , dans le terrein , lifc\ dans le terroir. 

Pag- « 37 » Kg. 9 * fc'q'q'x > li fil k'qVî'x. 
Pag. 141, lig. 19 , A'D'CB, Ufa A'D'C'iJ'. 

Pag. 145, dernière ligne , la force du mal, lifez la fource du 

mal. 

Pag. 151, lig. 7 , quelque foit la longueur , Jîfor quelleque foie 
la longueur. 

Pag. 155, dernière ligne, R H==/f3^ f 6fa R H=y = &c. 

Pag. 160, lig. 17 , Soit ABCD , lifc\ Soient &c. 
Pag. 161, ligne 1 5 , de la deuxième partie , lifc\ de la deuxième 
forte. 

Pag. 161 , Jig. 31 , de deux pouces , lif. de deux pouces. 
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ERRATA. j8 3 
Page 164, lig. 12 y pal-planchers, lif pal-planches. 
Pag. i£8 , lig. 3_j Or nous allons , lif Nous allons. 
Pag. 169, lig. 2j au courant , pour obvier , lif. au courant. 
Pour obvier. 

Pag. 175. , lig. rz , ne doit eflayer , lif ne Joit effuyer. 
Pag. i_t6 . lig. 2i que Ta direction , ///T ainfi que de (à di- 
rection. 

Pag. îiLi , lig. 8 1 dans le département du Midi , lif dans les 

Départemens du Midi. 
Pag. iM , lig. 151 , eft d'être placée , lif eft d'être placées. 
Pag. 191 , lig. 5j des plus fottes crues, lif. des plus fortes crues. 
Pag. 198, lig. 17, le moins d'ouvrage poflibles , lif_ le moins 

d'ouvrages poflîbleS. 0 
Pag 106 , lig. i> d'éviter les mouvemens , l/f. d'éviter les in- 

convéniens. 

Jbid. , lig. 7_, un canal de navigation particulière, lif un canal 
de navigation particulier. 

Pag. zoj, lig. ir , qui féparent les étangs de LavaldueSt d'En- 
grenieu; Se ceux de Ciiis, lif. qui féparent les étangs de 
Lavalduc Se d 'Engrenitur 'j de ceux de Citis. 

Pag. u 1 , lig. 14 , fur les ouvrages des rétréciffemens en che- 
min de hallage , lif fur les ouvrages des rétréciflemens , un 
chemin de hallage. 

Pag. 1 14 , lig. 5 , mais en la defeendant, ^Tmais encore en la 
defeendant. 

Ibid. , ligne antépénultième , Nommons cette projection f t 

lif Nommons cette projection s. 
Pag. jjj , lig. 7_, projection /, lif. projection s. 
Jbid. lig. 1 3 , dans le buiome , lif. dans le binôme. 
Pag. 116 t lig. i_8 , Appliquons-là , lif. Appliquons-la. 

Jbid. , lig. 19 , v'+v'. lif. v'± v*. 
Jbid. , lig. même faute. 
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